\;

TODOS SANTOS F12-B33

Servicio Geologico Mexicano

85 110°10°

Friis (P
5 ~" Qhoar-Im’
. /

<L~ TODOS SANTOS| 525

My Xe
& TOMAL

90 110°05° 95 600000 110°00°

23°30

AT I
§ " Tezcalama >
| Vi NI

GRANODIORITA~ (CANTERA)

g
o
Qhoa
\ -

PUNTA SAN PEDRO

—_—e——— —_—— —_— — e — — — L _ e —

PUNTA PESCADERO

NG T

i‘ th

! 4
ar—Im

, 90
oyt S opeel) (IR Y D 23°25°

85

23°20°

80

.y

SRt Aguajito / ° = P S S\
S 7/
e \// g

IPUNTA GASPARINO
I
I
|
I
I

SECRETARIA DE
ECONOMIA
110°20° 570000
23°30
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
e |
I
P I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
90 I
23°25 : ______ -I_ _______
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
I
|
|
I
85 g——r |
_________ I e
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
I
I
|
I
I
23220 f—— I
I
80 |
________ l____________________
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
- I
I
4 |
g |
o e i-————— === — === — — -
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
23015 I
110°20° 570000 m. E

85 110°10°

A CABO SAN LUCAS

e M
) i S
mz,/lfﬁhoaf— 2Ds
L8 /
O
~ 1
N
W
~
W
j=3
T (=3
(=}
2515
90 110° 05 95 600000 110° 00

CARTA GEOLOGICO-MINERA
EXPLICACION

Qholi

Qhoal

Qho

ar-lm

Qho
ar-Cgp

J(DAf-E

JOF

J(2)MAn

\
\

SIMBOLOGIA
CUATERNARIO

LITORAL

ALUVION

ARENA - LIMO

ARENA -
CONGLOMERADO
POLIMICTICO

TERCIARIO
NEOGENO

Tp
Cep

JURASICO

IQpt| CONGLOMERADO

POLIMICTICO

ANFIBOLITA - ESQUISTO

FILITA

METAARENISCA

ROCAS IGNEAS
INTRUSIVAS

B
. GRANODIORITA

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

~— CONTACTO GEOLOGICO
CONTACTO GEOLOGICO
INFERIDO

RUMBO Y ECHADO (So)

>
—t—  ECHADO VERTICAL
+

COLUMNA GEOLOGICA

< | 8| Eroca CLAVES
=N PISO COLUMNA CARTOGRAFICAS
& M.A.
o ﬂ.’ Quoli
z P
3) S - Qhoal
O S il 0 ’ i hoar—1,
N NS
° 3 o
a4 - i o ’ Qhoar—Cgp
ol < . : i 001
Z et - o
a a e ’
U m = O N\ \
m a
[e— o e < ) s
= Z ¢ " s
< 53] o a e S
O Q o Vi - a TplQptCgp
o} o a |
e - € 3
N| = S l° )
ﬁ - @ RS
Ay e o
o ©c 9 O 0
)« o o
2
Z e o0 & '\ A 168
O -
84| | PLIOCENO e = . S .
Oz
[53) 5.1
U L]
o |3
< | 2| mioceno
L]
U 24.0
2 loLiGocENo
m 5 36.0
K 8| Eoceno
H s 55.0
2 PALEOCENO
Ay 67.0
~
S
~
o o
=)
U v
L]
@]
o N < — 975
—~
O
4]
— =4
e
o|® o
LL
N z
© 3
Z 1400
N ?
%J(?}Cz
84
2 o JALE V]
@]
L]
A ;
<« :
" ?
=) g
= J()MAr

2D AYRN

SIMBOLOS
MINEROS

MINAS

MANIFESTACION DE
MINERAL IN SITU

MINA EN PRODUCCION

MINA ABANDONADA

MINA EN REACTIVACION

PROSPECTO

BANCO DE ROCAS
DIMENSIONABLES

FOLIACION VERTICAL
70°
—A—  FOLIACION ()
22°
12° t R
FOLIACION CON
LINEACION MINERAL (S))
35°
——  SEUDOESTRATIFICACION
30°
o FLUJO DE LAVA
[h-
‘.7 CALDERA

T  FALLA NORMAL

TT TT  FALLA NORMAL INFERIDA

7T  FALLA NORMAL CON
COMPONENTE LATERAL

vV 5° 0”,, FALLA INVERSA O
CABALGADURA
YV VYV FALLA INVERSA INFERIDA
~—— FALLA LATERAL
—=~  FALLA LATERAL INFERIDA
®I® FALLA LATERAL SINESTRAL
_I_ ANTICLINAL
+ SINCLINAL
—  FRACTURA
T =7 FRACTURA INFERIDA
20°
FRACTURA MEDIDA

~~ ,  ZONA MILONITICA

DIQUE:
Ap APLITICO
D DIORITICO
Tn TONALITICO

x EN EXPLOTACION

X ABANDONADO

}g PROSPECTO

BANCO DE
AGREGADOS PETREOS
/ EN PRODUCCION

J INACTIVO
\ PROSPECTO

ANDESITICO
R RIOLITICO
Da DACITICO
60°
—  VETA
65°

-=1- VETA INFERIDA

+—F LiNEA DE SECCION

TIPOS DE PLANTAS

[] PLANTADE BENEFICIO

ﬂ FUNDICION

[L, PROCESADORADE

NO METALICOS
OTROS
) JALES
T TERRERO
MUESTREO

= 7 PETROGRAFICO

@ 8 ESQUIRLA

@ ®  MINERAGRAFICO

@ 10 RAYOS X

iz 13 ROCA TOTAL

' pALEONTOLOGICO

> S DATACION RADIOMETRICA

ALTERACIONES

OXID OXIDACION
ARGI  ARGILITIZACION
PROP PROPILITIZACION
CLOR CLORITIZACION
SERI  SERICITIZACION
SILI  SILICIFICACION
POTA POTASICA
® LIMITE DE ALTERACION

DEPOSITOS
MINERALES

FORMA
VT VETA
IR IRREGULAR
ES ESTRATIFORME
SW STOCKWORK
CH CHIMENEA
DS DISEMINADO
MA MANTO
LN LENTICULAR
BR BRECHA
ORIGEN
04 EPITERMAL
05 EVAPORITICO
07 HIDROTERMAL
09 MESOTERMAL
10 METAMORFICO
13 PORFIRITICO
16 SEDIMENTARIO
27 TELETERMAL
NATURALEZA
DE LA
MINERALIZACION
[0):¢ OXIDOS
SF SULFUROS
NT ELEMENTOS NATIVOS
CB CARBONATOS
SL SULFATOS
FL FLUORUROS
sC SILICATOS
SA SALES
FF FOSFATOS

SIMBOLOS
TOPOGRAFICOS

ogon
ngoop
agp

+ bt

POBLADO

CARRETERA
PAVIMENTADA

TERRACERIA
BRECHA
VEREDA

VIA DE F.F.C.C.
AEROPISTA
LIMITE ESTATAL
CURVA DE NIVEL

CORRIENTE
PERENNE

CORRIENTE
INTERMITENTE

CUERPO DE AGUA

EQUIDISTANCIA ENTRE
CURVAS DE NIVEL: 100 m

RESUMEN

La carta Todos Santos, se localiza al sur del estado de Baja California Sur, al sureste de la
ciudad de La Paz. Comprende una superficie de 650 km2. Geograficamente, se ubica entre
los paralelos 23° 15> a 23° 30’ de latitud norte y los meridianos 110° 00’ y 110° 20’ de
longitud oeste.

Fisiograficamente, se localiza en la provincia de Baja California y en las subprovincias
Discontinuidad del Cabo y Discontinuidad Llanos de la Magdalena (INEGI,1984).

La unidad mas antigua corresponde a una metaarenisca (J(?2)MAr) de posible edad Jurasico
superior(?) distribuida en la porcion centro noroeste de la carta, aflora en porciones aisladas
sobre la linea de costa, en las playas de Punta Lobos y San Pedro. Esta roca fue afectada por
metamorfismo regional de alta temperatura y baja presion, generando en porciones un
paragneis de anfibolita. La unidad tiene aspecto bandeado, en tonos de color gris verde a
café oxido; es cortada por diques y dique-estratos de pegmatita y aplita con presencia de
turmalina. Se presenta epidota rellenando fracturas y fallas de caracter muy local. El
bandeamiento de la roca refleja cambios en su composicion y textura, las cuales se pueden
apreciar a escala microscopica. Entre las paragénesis primarias, determinadas mediante
estudios petrograficos esta el cuarzo, plagioclasa, granate, diépsida, zoisita, escapolita,
calcita y epidota como minerales principales; los secundarios son illita, hematita y clorita,
las que desarrollan superficies de esquistosidad.

En la porcion noroeste de la carta, afloran las filitas El Cardonoso (J(?)F) de la misma edad,
no se observan relaciones de campo, pero se infiere un contacto discordante con la unidad
anterior; esta roca presenta una estructura semicompacta de color pardo rojizo, textura de
grano fino y esquistocidad bien desarrollada, los minerales primarios son biotita, cuarzo,
plagioclasa, moscovita, andalucita, cordierita y sillimanita; los accesorios son zircon,
turmalina y minerales opacos, a su vez cuenta con minerales de alteracion de clorita y
sericita. Esta unidad litologica se orienta en una franja regional de rumbo NW-SE, la cual
tiene continuidad al norte de la carta.

Posiblemente también del Jurasico afloran anfibolitas y esquistos (J(?)Af-E) en la porcion

centro sureste de la carta, sus relaciones de campo con unidades anteriores estan

enmascaradas por intrusivos, aunque se infiere el contacto discordante con las filitas
jurasicas. La roca es de grano fino, textura granular y estructura compacta, con tonalidad
de color pardo y verde compuesta mineralogicamente por hornblenda, plagioclasa, biotita,
magnetita, zircon, apatito y glaucéfano como esenciales y como secundarios calcita, cuarzo,
clorita, epidota, sericita, hematita, limonita y minerales arcillosos.

Dentro de esta unidad se alojan cuerpos lenticulares de caliza recristalizada (J(2)Cz), que
aflora en forma de crestones con rumbo N4°-20°FE e inclinaciones de 42° a 70° al NW; estos
horizontes calcireos por lo general siguen el rumbo de la foliacion. La mineralogia esta
integrada por carbonato de calcio (calcita microcristalina) como elemento principal y como
minerales secundarios el 6xido de fierro, micas y ferromagnesianos. Esta unidad junto con
las anfibolitas y esquistos se presentan como colgantes en granodioritas.

Durante el Cretacico inferior se emplaza una granodiorita (KiGd), distribuida en gran parte
de la carta, la roca es color gris claro, estructura compacta y textura faneritica de grano
medio, los componentes principales son cuarzo, albita-oligoclasa, andesina, biotita,
feldespato potisico y piroxeno; secundarios la montmorillonita, clorita y hematita.
Intrusiones de gabro (KiGa), de la misma edad afloran en forma de apoéfisis de pequeias
dimensiones, localizados en la porcion norte central de la carta, al NE del poblado Todos
Santos y al sur-este de San Juan de los Lagos. La roca presenta estructura compacta de
color pardo y tonos verdes, textura faneritica a porfiritica, los minerales escenciales son la
oligoclasa, labradorita, hiperstena, andesina y augita; accesorios la hornblenda, biotita y
magnetita; secundarios la sericita, clorita, hematita, limonita y minerales arcillosos.

Principalmente en la porcién oriental de la carta aflora un granito (KsGr) de edad Cretécico
superior intrusionando a la granodiorita, presenta color gris claro, con estructura compacta
y textura faneritica; los minerales esenciales son el cuarzo, albita-oligoclasa, ortoclasa,
biotita, magnetita y piroxeno; y secundarios la clorita, illita-sericita y hematita. La ltima
etapa del magmatismo asociado al granito esta representada por el emplazamiento de una
serie de diques dioriticos, tonaliticos, apliticos, andesiticos, daciticos y rioliticos, distribuidos
en la porcion oriental de la carta.

A fines del Plioceno y durante el Pleistoceno, se depositaron discordantemente sedimentos
que comprenden terrazas continentales constituidas por conglomerados polimicticos,
semiconsolidados a consolidados (TplQptCgp), que afloran en la parte norte de la carta. El
Holoceno esta representado por arenas y conglomerados polimicticos (Qhoar-Cgp), arenas y
limos (Qhoar-lm), depésitos de aluviéon (Qhoal) y litoral (Qholi), distribuidos en las
topografias bajas y sobre la costa.

Las estructuras antiguas se encuentran en gran parte enmascaradas por la presencia de
sedimentos recientes, se observan plegamientos en las filitas (J(?)F) evento que se interpreta
como laramidico (?). También se observan fracturas o fallas que sirvieron de conducto para
el emplazamiento de yacimientos minerales y diques con rumbo NW-SE. Se infieren algunas
fallas dactiles de caracter regional que puede ser la continuidad de la falla La Paz y algunas
fallas paralelas con rumbo predominanate NE-SW que limitan el bloque tectoénico de Los
Cabos en la parte oeste, cuyo origen podria estar relacionado al proceso tectonico extensivo.
La deformacion dictil se presenta con mayor frecuencia dentro de la granodiorita en la zona
de influencia de la falla de La Paz, el rumbo predominante de las foliaciones es N 30° W, e
inclinaciones promedio de 10° al SW y NE. Sin embargo, existen también foliaciones en
direccion N 10° E inclinadas en promedio con 70° NW. Estas dos direcciones de la foliacion
pueden ser interpretadas como superficies S-C producto del mismo evento generador
productor de las fallas dictiles. La direccion de transporte evidenciada por lineacion
mineral es predominantemente NW-SE.

La historia tectoénica del golfo y provincias peninsulares es bastante compleja por el hecho
de que estan sobre una margen continental, y éste ha sido afectado por varios procesos de
convergencia y divergencia. Sin embargo, dos importantes eventos tectonicos regionales
estan expuestos en el area. Uno corresponde a la Orogenia Laramide responsable del
movimiento compresivo, producto del choque entre la placa Farallon y la placa de
Norteamérica, dando origen a la intrusion de grandes masas igneas (parte del Batolito
Peninsular). Un segundo evento tectonico se desarrollé del Mioceno medio al Plioceno
temprano, cuando ocurrié la configuracion del limite entre la placa Pacifico y la placa
Norteamérica, dando inicio a la formacion de la cuenca del Golfo de California, por medio
de movimientos oblicuos extensionales con orientacion NW-SE modelandose un relieve
peninsular, gobernado por bloques escalonados, con sensibles basculamientos hacia el
poniente y fallas laterales dextrales. Este periodo es de importancia para esta region, ya que
se le asocia a la intrusion de estructuras tabulares de diferente composicion.

Los yacimientos minerales metilicos estan asociados a las areas de mayor deformacién
dictil dentro de la granodiorita, donde se determinaron tres zonas mineralizadas,
denominadas El Pescadero, Fl Volcan y Cruz de Lorena.

El area Mineralizada Pescadero, presenta dos prospectos denominados La Polar y El
Venado. El prospecto El Polar, se localiza en la parte centro sureste de la carta. La roca
encajonante es granodiorita, la mineralizacion se aloja en una veta-falla con una longitud en
superficie de 100 m y espesores de 0.40 a 0.60 m, orientada con rumbode N 52° E e
inclinaciones de 62° al NW, los minerales de mena son arsenopirita, bornita y oro libre; la
ganga es el cuarzo, pirita y hematita. Las alteraciones que predominan son silicificacion y
oxidacion. Los resultados de 7 muestras colectadas reportaron valores que van de 0.02 a 3.10
glt de Auyde 0.15a3.11% de Cu.

El prospecto El Venado se localiza en la misma porcion del prospecto anterior. La
mineralizacion esta encajonada en la granodiorita, en una estructura vetiforme de rumbo
N 5° a 24°F con echados de 60° a 70° al NW, cuenta con un espesor de 0.20 a 0.40 m. Su
longitud en superficie es de 10 a 60 m. La mineralogia es pirita, calcopirita, limonita,
hematita y carbonatos de cobre. Se tomé una muestra en afloramiento de estructura
mineralizada, reportando valores de 2 g/t de Au, en otros elementos las leyes no son
atractivas; las alteraciones en este prospecto son oxidacion y silicificacion.

El 4rea Mineralizada El Volcan, se localiza en la porcién norte de la carta, en el cerro La
Minita, donde se ubica el prospecto Fl Volcan. La roca encajonante es el gabro y la
mineralizacion esta diseminada dentro de una zona de cizalla de 10 m de espesor,
considerada como la estructura principal. Los minerales consisten de éxidos, sulfuros,
silicatos y carbonatos de cobre. En el prospecto se tomaron dos muestras que arrojaron
valores de 2 y 40 g/t de Ag, 3.12 'y 3.49% de Cu, 0.35y 0.36% de Pb, 1.02 y 1.19% de Zn. No
existen trabajos mayores en esta zona a excepcion de pequenas catas y zanjas, por lo que se
considera un prospecto de interés para explorar a profundidad.

El 4rea Mineralizada Cruz de Lorena se localiza en la parte centro noreste de la carta, donde
se ubica el prospecto Cruz de Lorena (La Colorada). La mineralizacion se encuentra alojada
en estructuras tabulares de cuarzo encajonadas en la granodiorita, la estructura mineral se
orienta con rumbo de N 10°-14° E, con inclinaciones de 48° a 80° al NW y SE, tiene una
longitud del orden de 100 m en superficie y espesor de 0.20 a 0.80 m. La mineralizacion
consiste de oro libre, 6xidos y sulfuros. La alteracion principal es silicificacion y oxidacion.
Se colectaron tres muestras con valores de 3.7,5.2 y 24.6 glt de Au yde 0.4a0.6% de Cu.
Se puede considerar un prospecto importante para realizar estudios a mayor detalle.

Con relacion a minerales no metalicos, en la zona El Pescadero se localiza el prospecto. Los
Crestones. Consiste de lentes de caliza recristalizada encajonados en la unidad de anfibolitas
y esquistos(J (?)Af-E), los horizontes de caliza presentan un rumbo de N 4° a 20°E y N-S, con
una longitud de afloramiento de 2,000 m aproximadamente, espesor de 0.80 a 9.50 m y una
profundidad limitada a un poco mas de 40 m. Para este prospecto el CRM, realiz6 una
evaluacion, estimando un volumen de 562,500 toneladas con contenidos promedio de 55.11%
de Ca0, 1.48% de SiO2,0.43% de Al203y 0.23% de Fe03. La caliza se utiliza para
elaborar cal en forma rudimentaria y como complemento alimenticio para aves.

En el limite sur de la carta, se localiza el prospecto Salomoén. La roca encajonante es la
granodiorita donde se alojan diques adameliticos y apliticos con porcentajes de potasio, con
espesores que van de 0.10 a 1.80 m y afloramiento aproximado de 50 m de longitud; el CRM
en 1994, estimé un volumen del orden de un millon de toneladas con los siguientes valores:
77.92% de SiO;, 15.03% de Al203,1.49% de Fe;03,3.88% Naz0 y 6.03% K20 en los
diques adameliticos; en los apliticos, los valores son casi en la misma proporcién. En la roca
encajonante se detectaron valores de 0.03 a 0.05 g/t de Au y de 3 a 34 g/t de Ag en 5
muestras.

Las zonas de deformacion en la granodiorita se consideran prospectivas para la exploracion
de minerales metalicos; asi también, en la porcion oriental de la carta, donde se detectaron
anomalias geoquimicas por polimetalicos en las zonas de contacto granito-granodiorita en
las localidades: El Grullo, Las Binoramas, Los Encinos, El Potrerito, El Guérigo, El Saucito,
Los Saltitos, Santo Domingo y Agua Escondida.

Otra alternativa econémica, es la explotacion de rocas dimensionables como son los
afloramientos de rocas metamorficas y rocas graniticas, localizadas en la inmediacion de los
poblados de Todos Santos y El Pescadero, utilizadas principalmente en la industria de la
construccion. Otro recurso que puede ser explotado dentro de la carta son los bancos de
materiales constituidos por arena y grava, localizados en la misma porcion.
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