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La carta ElProgresose ubica enla porciónnoreste delestadode S onora,delimitada porlascoordenadasgeográficas31º
15’a 31º00’de latitud norte y 109º40ºa 109º20’de longitud oeste,conuna superficie de 900km2.S e ubica enla
provincia fisiográfica de S ierrasy LlanurasdelNorte,y enelTerrenoChihuahua de acuerdoa la clasificaciónde
terrenostectonoestratigráficos.

Lasunidadesidentificadasvaríanenedad desde elDevónicohasta elHoloceno.

La roca másantigua corresponde a la unidad de caliza-arenisca (PdpCz-Ar),constituida porcaliza de estratificación
mediana-gruesa,clasificada comopack stone confauna de braquiópodos,coralesy pelecípodos.La arenisca esde grano
finoy presenta estratificacióndelgada,y estructura masiva a deleznable.La edad Devónico-Pérmicoestádeterminada en
base a su posiciónestratigráfica y su contenidofósil.Aflora soloenla porcióncentralde la carta.Está cubierta
discordantementeporla FormaciónMorita (KapAr-Lu).Constituye elbasamentoy se correlaciona conlasFormaciones
Mártiny Escabrosa,dela regióndeBisbee,Arizona.Durante elJ urásicoinicia eldepósitode rocassedimentariasque de
la base a la cima conformaronlasformacionesConglomeradoGlance(J sKapCgp-Ar),Morita (KapAr-Lu),Caliza Mural
(KapaCz-Ar)y Cintura (KaAr-Lu),cuyasrelacionesentre sísontransicionales.ElConglomeradoGlance (J sKapCgp-
Ar)estáconstituidoporclastosde caliza,y menormente de ortocuarcita,jaspe y rocasvolcánicas,loscualestienenhasta
40cmde diámetro;empaquetadasenmatriz arenosa concementante calcáreo-arcilloso;presenta estratificaciónencapas
de hasta 1.5mde espesor.La arenisca,de granofino,tiene estratificacióndelgada,encapasde0.20m.Losafloramientos
aloriente se alineanE-W ,loscualesestánencontactotectónico,porcabalgadura,conla arenisca-lutita (KcmAr-Lu)del
GrupoCabullona;subyace a lassecuenciasclásticasde la unidad La Ceniza (KiAr-Lu),y de la FormaciónMorita
(KapAr-Lu).La segunda conformada por una secuencia interestratificada de arenisca,lutita calcárea,limolita,y
ocasionalmente nivelesde caliza y conglomeradopolimíctico.Esuna de lasformacionesmásextensamente expuesta,
orientada alNW -SE,aligualque elrestode lasunidadesde losgruposBisbee y Cabullona.La edad Aptianose da en
base ensuposiciónestratigráfica y la ocurrencia delasespeciesTrigonia ornata.Le sobreyacela Caliza Mural(KapaCz-
Ar),conformada porcaliza fosilífera conabundancia deorbitolina texana,corales,rudistas,y crinoides,e intercalaciones
de arenisca y limolita.La caliza tiene estructura compacta y masiva,condesarrollode k arsticidad;la estratificación
varía de0.5a 1.5mde espesor.La arenisca presenta estructura masiva y esdeleznable,encapasde0.10mde espesor.El
espesormáximose observa enla sierra ElCalosocon550m de espesor.La edad que se le ha asignadoesAptiano-
Albiano,enbase a la posicióny relacionesestratigráficas,y contenidofósil.S ubyace a la FormaciónCintura (KaAr-Lu)
conformada poruna intercalaciónde estratosdelgadosde arenisca,lutita y horizontesmuy aisladosde carbón,enmenor
proporciónlimolita,conglomeradopolimícticoy caliza;losestratosvaríande0.10a 0.30mde espesor.La edad Albiano
fue determinada enbase a suposiciónestratigráfica,sobreyaciendoconcordante y gradualmente a la Caliza Mural.

La unidad conformada de arenisca-lutita,conhorizontesde limolita y escasosderramesde riolita intercalados,se le ha
denominadoinformalmente comoLa Ceniza (KiAr-Lu).La arenisca esuna arcosa cuyosfragmentosse originarona
partirde una fuente volcánica félsica,loque indica unorigenvulcanosedimentario;la lutita se presenta enestratosde
0.10mde espesorconintercalacionesde limolita;sobreyace alConglomeradoGlance.La unidad noha sidoreportada
anteriormente enelárea y alparecerpuede constituirunmiembronoconsideradoanteriormente delGrupoBisbee,sus
relacionessoloconelConglomeradoGlance nopermitenubicarla adecuadamente,aunque podría serparte oestar
correlacionada conla FormaciónLa Morita por su similitud litológica (Ar-Lu),conla diferencia de que contiene
derramesriolíticos.

LassecuenciassiliciclásticasdelCretácicosuperiorsobreyacendiscordantemente alGrupoBisbee.Estánrepresentadas
por elGrupoCabullona (KcmAr-Lu),y la FormaciónLa Mesa (KcmA-Ar).Lasunidadesque conformanelGrupo
Cabullona se agruparonenla unidad Arenisca-Lutita (KcmAr-Lu),debidoa la similitud litológica que existe entre ellas.
Estáconstituida poruna alternancia de arenisca-lutita conalgunasintercalacionesde limolita,lutita y conglomerado
polimíctico;la arenisca esde granofinoa grueso,conestructura compacta,enestratosde 0.20a 0.50mde espesor,en
algunaszonasse le observa estratificacióncruzada,asícomointercalacionesde arenisca tobácea.La lutita esde grano
finoconestratificacióndelgada,estructura deleznable,encapasde 0.10mde espesor,e intercalacionesde limolita.S e
encuentra encontactodiscordante conlasrocasdelGrupoBisbee.La FormaciónMesa (KcmA-Ar)estáconformada por
una secuencia vulcanosedimentaria que incluye derrames de andesita y arenisca vulcanoclástica intercalada con
ocasionaleshorizontesdelimolita.

EnelCretácicosuperior-TerciarioPaleocenose emplazó elBatolitoLaramídico,que generó intrusionesde granito
(KsTpaGr)y diorita (KsTpaD)que afectarona lasunidadesantesdescritas.La toba riolítica-riolita (ToTR -R )esdel
Oligoceno,la cualpresenta variacionesa dacita,riodacita y traquita;enla porciónsurse presenta encontactotectónico
conla FormaciónBáucarit.TambiéndelOligocenoeselgranito(ToGr)expuestoenellímite centro-norte y centraldela
carta,cuya textura esde granomedioa grueso,estructura masiva-compacta,y fracturamientoregionalde rumboN40-
80ºW con50-60°alS W .EnelMiocenoprevalece vulcanismocaracterizadoportoba riolítica-riolita (TmTR -R ),andesita
(TmA)y basalto(TmB)que se emplazaronpormediode fisuras;y tambiénsedimentaciónamboseventosgenerados
durante una fase de distensión.Losproductosde rellenoincluyenconglomeradopolimíctico(TmCgp)de la Formación
Báucarit.EnelPleistocenose deposita conglomeradopolimíctico(Q ptCgp)enpequeñosvalles,y basalto(Q ptB)de
fisura.Depósitosmalconsolidadosde grava-arena (Q ptgv-ar)enelPleistoceno,y delHolocenoarena-limo(Q hoar-lm)
rellenanlosactualesvalles,y depósitosaluviales(Q hoal),enellechodelosarroyos.

S e interpretaronenla imagende satélite,elmodelodigitalde elevacióne imagenepipolar,rasgoslinealesagrupadosen
lossistemasNW y NE;y lineamientoscurvos.Alsistema NW se asocianfallasnormalesde altoánguloque delimitan
pilaresy fosas,algunasde lascualesse relacionanyacimientosminerales.Elsegundo,alNE,corresponde a fallas
normalesde altoy medianoánguloque se asociana depósitosminerales.Loslineamientoscurvos,correspondena
posiblesintrusivosocultosocuerposhipabisales.LosmásnotablessonS anAntonio,CerroPelóny S anMarcos.S e
reconociódeformacióndúctil-frágily frágil.La primera se manifiesta enla unidad delPaleozoicoenforma de pliegues
cerrados y volcados,mientras que enlas unidades de los gruposBisbee,y Cabullona se desarrollaronpliegues,
micropliegues(enechelóny de arrastre),y pliegues abiertosde amplioradiode curvartura.Las estructurasmás
característicassonelanticlinalS anta R osa y la cabalgadura La Ceniza quepone encontactotectónicoalConglomerado
Glance y porencima delasrocasdelGrupoCabullona.

La deformaciónfrágilestárepresentada porlasfallasnormalesde altoy medianoánguloCabullona,S anMarcosy
CerroPrieto,S anJ uan,La Aguja,La Ocotillosa Bámori,CerroBlanco,ElPorvenir,Canoitas y La Corbata.
Normalmente,a lolargode las trazas se observa deformación,fracturas y alteraciónpropilítica,silicificacióny
oxidación.

La evolucióntectónica escompleja y difícilde establecerdebidoa que eleventode distensiónenelTerciario,enmascaró
los rasgos y tendencias estructurales previas.Noobstante,queda claroque durante elPaleozoicose registra
sedimentaciónestable,evidenciada porlossedimentosdelDevónico-Pérmico,conplieguesy deformaciones,originadas
porefectodelchoque de Laurasia conGondwana,alfinaldelPaleozoico.EnelJ urásicosuperiorinicia una continua
sedimentaciónsiliciclástica y carbonatada,cuya evidencia sonlasformacionesdelGrupoBisbee,y porlasrocasdel
GrupoCabullona.EnelCretácicosuperior ocurre plegamientoy deformaciónasociada a la Orogenia Laramide.
S imultáneamente,se consolida unarcoplutónico-volcánicoque favorece elemplazamientosintectónicode granitoy
diorita enellímite Cretácico-Terciario,asícomotroncosde granitoenelOligoceno,relacionadosconlosnúcleos
complejos,ígneos-metamórficos,tipocore complex.Durante elúltimoperiodode extensióntectónica terciaria se definen
sistemas de fallasnormalesque se orientanprincipalmente alNW -SE,relacionadosa la tectónica extensionaldel
Terciariosuperior,e indicadosenla carta porpilarestectónicosque conformanlassierras.Esta orientaciónse repite
frecuentemente enelsurdeArizona,endonde sele conoce comolaprovincia tectónica delBasinand R ange.

S e definierondoszonasmineralizadas:ElCalosoy La Ceniza.Losyacimientosmetálicoscorrespondenprincipalmente a
vetasepitermalespolimetálicasconleyesde cobre,oroy plata,que se emplazanenlasrocasdelGrupoBisbee y
vulcanosedimentariasdelCretácicosuperior.Lasprincipalesalteracionessonla propilítica y la silicificaciónenterrenos
oxidados.

La zona mineralizada ElCaloso,se ubica enla porcióncentralde la carta endonde se ubicaronlasminasS anta R osa,
S anMarcos,S anta R osa II,Cristina,S anJ uan,ElPuerto,La Ocotillosa,y elprospectoS anMarcosII.EnS anta R osa se
observanmantos,brechas,vetas,y diseminación.Elcuerpoprincipalesunmantode sulfurosconlongitud aproximada
de 1,000my espesorde 2m.Lasleyesenlasmuestrascolectadasvande 0.03a 3.28% de Cu,y hasta 0.31g/tde Au;la
plata noesrelevante exceptoporunvalorpuntualde173g/t.Enelterrero,elpromediode cuatromuestrasesde0.78%
de Cu,0.13g/tde Au y 0.47% de Zn.EnS anMarcos,la veta de cuarzotiene 120m de largoy espesor de 2.0m;
mineralizaciónde sulfurosy escasoscarbonatosde cobre.Losvalorespromedioenterrerofueronde 1.67% de Cu;los
resultadosenlasmuestrasalaltoy bajodela veta y enzonasde alteración,sonbajos;laley másalta fue de0.42% deCu.
EnS anta R osa II,lasobrasse colaronpara trabajaruna veta de cuarzoconlongitud de 150my espesorde 0.50m.En
seismuestrasde veta elpromediofue de 0.02g/tde Au,y de 2a 105g/tde Ag;mientrasque la roca de caja noreporta
valoresy enuna de lasdosmuestrasde terrero,hay 0.23g/tde Au y 496g/tde Ag.Enla mina Cristina la brecha
mineralizada tiene 650de longitud y espesorde 3.0m,endonde se cavóuntajoenelque se aprecia una estructura con
óxidosde Fe,aunque lasleyesenlasmuestrasde la brecha y losterrerosfueronbajas;losmayoresfuerondelordende
1.16g/tdeAuy 40g/tdeAg queposiblemente se concentrarondebidoa que enese sitioe beneficiaba elmineral.EnS an
J uan,la veta tiene 1.0mde potencia y se observa a lolargode 50m,conmineralogía de hematita,limonita,goethita,
cuarzoy calcita.Lasmuestrascolectadasenla veta dieronpromediode0.21g/tdeAu,destacandouna enla roca de caja
con3.23g/tde Au,aligualque una mástomada enzonasalteradascon1.72g/tde Au.EnElPuerto,dadaslas
condicionesdelasobraslabradasenarenisca solofueposible tomaruna muestra de1.0mde espesorque dio0.026g/tde
Au y 20g/tde Ag,elrestode lasmuestrascolectadasentablasy alteracionesdieronvalorespocoatractivos.EnLa
Ocotillosa,de lasnueve muestra tomadasenla veta de 1.0mde espesor,se tienenvaloresaisladosde 2.0g/tde Au y 29
g/tde Ag.EnS anMarcosII,la veta concarbonatosde cobre tiene 120mde longitud,y espesorde 0.5m,enla veta el
muestreodiopromediode0.74% deCu,enterrerodieron4.98% deCu,convaloresde hasta 0.29y 0.25% deCuenroca
de caja y zona de alteración.

Enla zona La Ceniza,alnorte de la carta,se identificaronlasminasinactivasS anFausto,La V erde y La Luz,y los
prospectosPanuncio,La Escondida,La Perdida y La Aduana enlosque la mineralizaciónesepitermalenvetascon
valores de Au,Ag y Cu.EnS anFaustola veta está reconocida en200m mediante obrasmineras y enescasos
afloramientosde andesita y arenisca,conespesorpromediode 1.5m,de lasdoce muestrascolectadas,soloseobtuvoun
valorde 46g/tde Ag.EnLa V erde la estructura tiene 0.35mde espesor,convalorespromediode 0.42% de Cu y enla
roca de caja,de 0.29% de Cu.Porlasdimensionesde lasobras,esprobable que existieranmejoresleyes.EnLa Luz se
puedenobservaralgunostirosinclinadosa rumboy echadode la veta que tiene 0.50mde espesor,losvaloresde mayor
interésse tienenenelterrerocon2.89g/tdeAu.

EnPanunciola veta de 0.40mdio0.76g/tdeAu,13g/tdeAg y 0.05% deCu,convaloresalbajode 2.84% deCu,y en
terreroelpromedioesde3.68g/tdeAu,44g/tdeAg y 1.42% deCu.EnLa Escondida lasobrasse colaronpara trabajar
una veta de 0.35mde espesorque enelmuestreodio1.78g/tde Au,y 4.86% de Cu;enterrerodosmuestrascontienen
1.8g/tde Au,y 13.36% de Cu;y enla roca de caja 0.17% de Cu.EnLa Perdida,la veta tiene 0.30mde potencia;las
muestrasdeltope dieron0.39g/tde Au,15g/tde Ag y 0.05% de Cu,enterrero2.83g/tde Au,44g/tde Ag y 0.41% de
Cu.La veta enLa Aduana tiene 2.0mde espesor,convaloresenterrerode 0.21g/tde Au,83g/tde Ag y 4.63% de Cu,
losvaloresenlasmuestrasdela veta sonbajos.

Fuera de laszonasmineralizadasse identificóelprospectoirregularElManto,enuna superficie de 250por90m,con
manifestacionesdiscontinuasdemalaquita,crisocola y azurita,conhematita,limonita,goethita,y cuarzo,emplazadasen
arenisca.Endichasmanifestacioneslasleyesvande0.96a3.11% deCu.

S e tienencuatroyacimientosde mineralesnometálicos:La Calera (caliza),Aribabi(sílice),La Blanca (sílice),y Caloso
(fluorita).Destacanla mina La Calera y Aribabi,ambasactivas.La Calera esuna operaciónenafloramientosde la
Caliza Mural,endonde se extrae caliza,procesada enuna planta de la Cía.Mexicana de Cobre,S.A.de C.V .,conuna
producciónde120,000toneladasde calporaño,destinada a la planta concentradora dela misma empresa.EnAribabise
trabaja granitosilicificadocondimensionesaproximadas de 6por2km y espesor de afloramientode 100m.La
operacióndepende delmercadoy losrequerimientosde la fundiciónde la Cía.Mexicana de Cobre.Actualmente la
producciónesde50,000t/año,conley superioral90% de S iO2.

S e propone comoárea prospectiva la sierra ElCaloso,endonde se identificaronvetasy unmantode oro-cobre que
puede serde granvolumeny baja ley.Otraszonasprospectivasse infierenbajola cobertura de rellenoCuaternario,al
noroeste de S anta R osa donde existelaprobabilidad de detectaryacimientosdiseminadosocultosdeoro-cobre.
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