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: CUATERNARIO . ) . |
EPOCA La carta se localiza en la porciéon noreste del estado de Sonora, cubre una superficie de 885 kim?, |
AN Qhoal | ALUVION < 8 jurisdiccion de los municipios de Nacozari de Garcia, Villa Hidalgo dentro de la y Cumpas, |
b ~ | 8 COLUMNA CLAVES esta delimitada por las coordenadas geogrificas 30°15°00°’ a 30° 30’ 00°’ de latitud norte y |
N \Tb m 5 CARTOGRAFICAS 109° 20’ 00’ a 109° 40’ 00’ de longitud oeste. |
mCgp < PISO Ma |
QptCgo| CONGLOMERADO S 3 7 O 5, O 2 O El acceso a partir del poblado de Nacozari de Garcia, se realiza hacia el oriente por la carretera |
OLIGOMICTICO 2 |motoceNo | L, L o o Qhoal privada de la empresa Mexicana de Cobre, S.A. de C.V., que comunica hasta las instalaciones de la |
E 35 T 20,07 0 o mina La Caridad; teniéndose ademas, varios caminos de terraceria que permiten el acceso a |
) 5 | PLEISTOCENO So005h=a= & 8 diversas localidades de lIa carta. |
» | P. LAZARO CARDENAS TERCIARIO : io\ % e~o—< 1 |
(i Aot NEOGENO , 79 ¢ ,ﬂ o Fisiograficamente, gran parte de la carta queda comprendida en las subprovincias de Sierrasy |
o O S a Valles del Norte y en la de Sierras y Canadas del Norte, pertenecientes a la provincia de la Sierra |
| ) 2 Madre Occidental y sélo una pequena porcion del noroeste, corresponde a la subprovincia de |
TpiCgp| CONGLOMERADO PLIOCENO (O © a o TpiCgp Llanuras y Médanos del Norte, perteneciente a la provincia de Sierras y Llanuras del Norte. |
A | POLIMICTICO N S |
© O, Yo Estratigraficamente, estin representadas rocas que varian en edad del Cretacico superior al |
RN TOBA RIOLITICA o e 4, o Cuaternario. Las secuencias mayormente expuestas son de caracter volcanico y en menor !
IR | z s e 5.1 proporcion rocas igneas intrusivas y sedimentarias clasticas. Las series volcanicas pertenecen al |
= \ m - - TR ”Complejo Volcanico de la Sierra Madre Occidental” , que de manera informal se ha denominado |
; < - por varios autores como “complejo volcanico inferior” y ”complejo volcanico superior” , para rocas |
ToTR- \ ST | “ TmCep| CONGLOMERADO \z - - 0’ / . de afinidad andesitica y riolitica respectivamente. |
fe) @) . . 1
% | . m o 9 Las rocas mas antiguas se encuentran situadas en el extremo suroeste de la cartay localmente :
S —C — 539 S | O\ /) ) PALEOGENO Z| wiocENo - 7 8 o consisten de andesitas porfidicas, que por edad y composicién se correlacionan con el miembro |
« N — 0L N~ & 70 S 00 S @ TmCgp ”Andesita San Pedro” de la Formacion La Mesa (Valentine, 1936), considerada del Cretacico |
. o A ~7 | — > N5 a superior. |
\ S WA B, — - TY IGNIMBRITA s - - oo |
TpaA-Da '~ & | b [ . /4 - | o _ o P Sobreyaciendo discordantemente a la unidad cretacica, se encuentra una secuencia volcanica, |
Iy 2 ) fon 3 @) ¢ © o asignada al Paleoceno, que consiste principalmente de andesitas, tobas andesiticas, piroclisticos y |
% | 5 " i H TOBA RIOLITICA - 9 ! o ¢ 237 brechas andesiticas, que cambia gradualmente a otra secuencia de composicion andesitica a |
| | RIOLITA dacitica con abundantes variaciones texturales y composicionales; se expone principalmente en la |
D b \ \\| ¢ LOSBAROS i —~ | © porcion suroeste, entre el poblado Santo Domingo y rancho San Pedro. |
) ‘\ b BASALTO ol = Tolg |
/) . " . . |
? H | ~ Durante el Eoceno temprano y de forma discordante, continué este estilo de volcanismo con un :
= : i \ \‘f\\.\ - // | N P incremento paulatino en los contenidos de feldespato potasico, conformando secuencias del tipo |
= ~TeLa—Rd ) Wil A== 4 & BASALTO - ANDESITA o TOTRLR latitas-andesitas, con aisladas coladas riodaciticas y traquiticas, en el area del Cerro |
i e R | S d ° — California-rancho Los Baios; secuencia latitica en la Mina Pilares, secuencia de traquitas en la |
- oo e 250 AN 4 | z | © Sierra de Juriquipa y secuencia de latitas-riodacitas aflorantes en el rancho Los Alisos-Cerro El |
oA ' * J 0 m | ToB Gacho y en el Cerro Las Borregas-Puerto El Saucito; concordantemente sobre las unidades |
ToTR 7 4 l - RIOLITA - TOBA anteriores, se depositaron brechas andesiticas. |
o P { X RIOLITICA ol ® |
B R 7] — . » . |
. : g 21° A i o0 & ToB-A 0 Al norte del tajo La Caridad, aflora un conglomerado polimictico de edad Eoceno, formado |
337 [t h o 9 CONGLOMERADO & principalmente por clastos derivados de rocas volcinicas altamente alteradas y escasos fragmentos |
‘ - . \ i rA o Py P . . |
2\ X . Y \ . i ) POLIMICTICO o TeR-TR de porfido cuarzomonzonitico, englobados en una matriz arenosa y ferruginosa. Conglomerados |
s X > o TEL GAS A / dsg /7 l TeCgp similares al anterior y estrechamente relacionados a yacimientos tipo porfido cuprifero han sido |
% ‘ § 3 > /L { I = estudiados en Arizona, Nuevo México y Colorado, U.S.A. (Lakanuski, Nexin, Willimas, 1975; |
S, 8 5 o X 10 ANDEST V. . s o, U.5.A. L 9 AM . s |
S ® ”@S . T ‘ %?9/ — 1\7_\°:: AN | > . BRECHA ESITICA ‘Z T —— feBva Chapin, 1975), determinando edades para los mismos que oscilan del Eoceno al Oligoceno tardio. |
: S ela— \ /| BLALAMO % | = . @ TGN = LN 7 TelaRd . . Lo - . |
Wy X ‘ AN , 2, e B Al final del Eoceno tiene lugar algunas extravasaciones de tobas rioliticas y principalmente flujos de |
AuAg - X o & WL ﬁ | Tel.a-Rd LATITA - RIODACITA P TeTq caracter riolitico, aflorantes en la porcion noroeste en la zona de minas El Huacal. |
62° (VT.04,0 ) : e \ o e |
20025 X)\) P J : e Yy N | TmC 25 = Tela El Oligoceno estia representado por rocas basilticas y andesiticas, expuestas en la porcion noroeste :
SAUCEDA _ \ . ‘ g“ ~ Sa TRAQUITA de la carta, principalmente en la zona del rancho Los Jicaros. La unidad de basaltos subyace a la :
s TN < AN \\ TeLa=A 550 secuencia de tobas rioliticas y riolitas y aflora ampliamente en la misma porcion, en la zona |
) Lo bl g : 1L Oy NN | comprendida entre los ranchos Agua Zarca y La Nacha, con afloramientos discontinuos orientados |
=N x < y TN g |
et il (L . 8 4 . LATITA . burdamente al NW y SE. 3
1 73 : 33 SR i Vi | Sobreyaciendo discordantemente a las rocas basilticas se encuentran las tobas rioliticas, flujos |
— — 4l A N o . p . A ; o
e \ & 3 | I - 65 rioliticos y tobas de cristales, liticas y cristalovitreas, con ocasionales flujos riodaciticos; le }
% - LATITA - ANDESITA sobreyace en forma concordante un paquete de ignimbritas, ambas unidades afloran extensamente |
-=<_ - ,(/ - \ e By NS \ TpaA-TA en la region oriental y septentrional, coronando a las secuencias mas antiguas y ocupando, por lo |
¢ B / - Ty NN \ 70 general, las prominencias topograficas. |
RN e BN EEEE N ‘,\ TpaA-D4 ANDESITA - DACITA ; . L . X |
ﬁm AN DN Ss 370\' iR = Durante el Mioceno se deposité discordantemente el conglomerado polimictico denominado por :
\ N - N oI ~7 _ ; 3 Dumble, (1900) y King, (1938), como Formaciéon Baicarit, constituido principahmente por clastos |
S~o NN TR \ rp aATA ANDESITA - TOBA g 715 derivados de rocas volcanicas y en menor proporcion de rocas intl_'l}sivas, englobados en una mat}'iz |
h 0 | 7= BN \ | ANDESITICA a arenosa o tobacea; presenta variaciones composicionales en funcion de las dimensiones y litologias }
D 1 . A@ : SO — de la cuenca de aporte, incluyendo también algunas coladas latiticas y basalticas, asi como tobas |
Y0 : : ‘ 08 Ay 830 andesiticas; esta unidad aflora en lo que fueron pequenas cuencas en la mitad oriental de la carta. |
Namdl o o DTN el BRECHA |
o \ a-Rd : Q |2 0 |w En el limite sobre esta misma porcion, existe un pequeno afloramiento de tobas rioliticas que cubre |
) | o s & A © .8 860 discordantemente a las rocas anteriores, considerandose que fueron emplazadas en el mismo |
e i \ 1 @) o ambiente tectonico. |
FL = oa 35 S : \ l =3 i CRETACICO — | = |=]| conact |
| b | TpaA=Da ! i ‘ i o : N ! SUPERIOR O |V |p 890 Sobreyaciendo discordantemente al conglomerado polimictico del Mioceno, se depositéo el |
g / v g C R : l oal .\ | N |« |7 conglomerado polimictico de edad Plioceno; en el Pleistoceno se tiene el conglomerado oligomictico |
/. I : ; { e o y por iltimo el aluvién del Holoceno, cubriendo las partes bajas de los valles. |
l - 0 : o éi S, v‘ “KsA | ANDESITA w | F 91.0 :
- 5 ; ; 1 A?IO . | Tm : m | m Del Cretacico superior al Terciario temprano, se produjo el emplazamiento del denominado |
82 B 0X | Batolito Laramide, constituido esencialmente por granodioritas, granitos, cuarzodioritas y |
: : = | CENOMAN. . . p L
) ROC AS iGNE AS : KsA cuarzomonzonitas. En la carta, este evento magmatico esta representado por una granodiorita de }
| \ ’ l o edad Paleoceno, expuesta ampliamente en la porcion centro-sur y por intrusiones hipabisales mas |
e D)E IN 975 jovenes de tipo porfido dacitico, riolitico y cuarzomonzonitico de edad Eoceno, aflorantes en la zona |
mCep HUA( N @ o] TRUSIVAS de La Caridad. El porfido cuarzomonzonitico es particularmente importante, por tener |
\ ; 3 . implicaciones minero-econdmicas, pues se le considera estrechamente relacionado a los procesos de |
1y v g/ 330 | / 330 s0 PORFIDO RIOLITICO INFERIOR 2 mineralizacion de esta zona. |
) |
| d | 1400 Los eventos tectonicos mas notorios, corresponden al periodo laramidico (Rangin, 1982; Damon, |
60 50 VSN PORFIDO DACITICO 1983; Calmqs, 1988), c0n§i§ten de Procesos )de convergencia flq laplaqa tectonica Farqll(‘)n en la |
//7 A s Sl margen continental, propiciando la generacion de un arco volcanico continental caracterizado por |
_ (s | N el emplazamiento de grandes batolitos granitoides y sus equivalentes volcanicos. Después de este |
- s — = = 7 60 PORFIDO evento, tiene lugar un régimen tectonico de distension a partir del Eoceno terminal (Cochemé, 1985; |
° S | — / — — CUARZOMONZONITICO Roldan y Clark, 1992), con desarrollo importante de fallamiento normal y extrusiones de andesitas |
20 & basalticas y la serie riolitica-ignimbritica. A partir del Mioceno (Cochemé, 1985; Demant, 1991; |
g |~43° 0 < o 1 N\ Anderson, 1992), acontece el episodio de fallamiento normal responsable de la formacion de pilares |
Z / . | ¥ GRANODIORITA y fosas tectonicas (Sierras y Valles Paralelos), rellenas con fragmentos de los bloques levantados, |
2 & s | evento reflejado en la morfologia actual. |
=) a C1 ‘
TmC ! > i A La ineralizad tran dentro del distrito minero Nacozari, explotad i
3 i é Las zonas mineralizadas se encuentran dentro del strito minero Nacozari, explotado |
g ‘ 7° ® { $ \ %_'; ELEMENTOS SIMBOLOS DEPOSITOS ininterrumpidamente desde el siglo XVII. Considerando la ubicacién, abundancia de estructuras y |
= : PUENTE 25° ° \ 2 semejanza en estilo de mineralizacion, los depdsitos se agruparon en cinco zonas denominadas: La |
Z \ S/ ] j
< @\ % o = \\ ESTRUCTIJRALES MINEROS MINERALES Caridad, Pilares-Santo Domingo, Tabatacuchi-Los Alisos, El Huacal-La Calerita y La California |
g \ A.Lo, MINAS FORMA donde las estructuras son abundantes y en ocasiones las manifestaciones de mineralizacion son muy |
& ° ) Q P . intensas, considerando como sus rasgos mais sobresalientes, que las estructuras mineralizadas se |
Iy . : | & ‘Los OLES 4 % oY CONTACTO GEOLOGICO VT VETA localizan por lo general en bloques levantados (horst), y los sistemas corresponden a los tipos vetas |
: 4 | S Q } MANIFESTACION DE epi- mesotermales, chimeneas brechadas y porfidos cupriferos, hospedados principalmente en rocas |
o & - ) IR IRREGULAR éni —eocéni |
\ £ Q %, . P ~--“  CONTACTO GEOLOGICO MINERAL IN SITU eocénicas y pre-eocénicas. |
5 0 s INFERIDO HIMENEA . . ., . . |
2 ’1‘; s O‘?’% § MINA EN PRODUCCION cH c La zona La Caridad, se localiza en la porcion centro-suroeste de la carta y en ella se tiene el porfido l
| \ 330 O / 25° DS DISEMINADO cuprifero de La Caridad, el mas importante del area, el cual se considera que fue formado a partir |
| ) / RUMBO Y ECHADO (So) X* de rocas prebatoliticas afectadas durante el Cretacico superior- Paleoceno por intrusiones miltiples |
PRESA DE JALES 13° B ,’ ! MINA ABANDONADA de composicion cuarzomonzonitica, que generaron la mineralizacion primaria la cual, por procesos |
; N | 0 / 20 ORIGEN de enriquecimiento supergénico, dio las caracteristicas actuales al yacimiento. La mineralizacion |
30°20° SYA TplCep S P 30°20° ECHADO VERTICAL & MINA EN REACTIVACION consiste principalmente de calcocita, calcopirita, pirita y molibdenita; la alteracion relacionada es |
o) y g TmCgp ) o4 EPITERMAL propilitica, argilica, filica y potasica. La informacion disponible indica reservas de 451 millones de |
L — 7% / |‘31° ,/ ECHADO HORIZONTAL ¢ % N toneladas con leyes de 0.53% de Cuy 0.03% de Mo y 242 millones de toneladas con ley de 0.23 % |
N L& S | / . R K —e— FEC PROSPECTO o7 HIDRO de Cu |
. / a I \ NS / o !
| AN ! L\ 2 l e \ 2 \y& e 0 7,° . BANCO DE MATERIALES 09 MESOTERMAL En la zona Pilares-Santo Domingo, una mina importante actualmente inactiva es Pilares, que es una |
2N \ Q | \ oS 7 0 FOLIACION (8) Y ROCAS . PORFIRITICO chimenea brechada y especificamente corresponde a una brecha de colapso con mineralizaciéon de |
" \ 35° 15° \ v 20°/ 350 cobre, encajonada en su porcion superior en latitas y a profundidad en andesitas y en un porfido |
i = TmC 20% | -y TURIQUIPA \ | 4 . DIMENSIONABLES dioritico. Segiin informacion bibliogrifica, tiene reservas cercanas a 80 millones de toneladas con |
55 | 2 TmC \ o | e | . L SEUDOESTRATIFICACION ) ley de 0.7% de Cu. No menos importante es la mina Santo Domingo, donde se tiene la existencia de |
HZ - - - = /\ A\ = ot —7 / / caeritos / EN PRODUCCION NATURALEZA una zona de brecha de forma oval, asociada a estructuras tabulares y mantos, con altas leyes de 1
| \ —_ — — Abandonada) - — _<§_ — = e i Ly e - ! caerados 55 "'I"’ plata, cobre y ocasionalmente oro. En esta zona, existe una notable alteracion, representada por |
o=~ 15, — - — — o] = e — = — — A - / 34 bOMO DE LA oxidacion y argilitizacién. |
LS : Tpl % i 1)? ] o Res / >~ 4 s - _’\V_° T = —11_/4 30° / INACTIVO - |
‘ % piCep | < g IR Y =T~ R ) L = I:> MINERALIZACION La zona Tabatacuchi-Los Alisos, quiza corresponda a la periferia de un sistema tipo pérfido |
| : SN A ALTADE 1‘%} ] > / , FLUJO DE LAVA \Q PROSPECTO cuprifero débilmente mineralizado o muy profundo. En Tabatacuchi las minas de mayor interés |
LN ) 'RESA DE JALES | g i g & l - Q ) 1 E J 7 | AL ALUMINOSILICATOS son El Poche y los R0§ales, en las que se tienen vetas angostas de oﬁgqtacién preferencial NE |
~ N T | : : 5 NI ) AN b0 /’ ﬂ —— . 50°-60° SW y buzamientos de 70-80° al SE, alojadas en tobas andesiticas del Paleoceno. La |
0\, N (o pRS o il ~= 25/ =7 (TmC I\ Nolie 7 | 550 FALLA NORMAL TIPOS DE PLANTAS OX OXIDOS alteracion es propilitica con abundantes oOxidos de fierro en fracturas y silicificacion en |
VO TS 2 5 R i R A N 1l \ i P g /| FF FOSFATOS los respaldos de las vetas. LLa mineralizacion en general, para el sistema filoniano, consiste de |
5 ARPUE | N fop:: = Ay ¢ . 150 = i J a7 —— ("] PLANTA DE BENEFICIO cuarzo, oxidos de fierro, ocasionalmente pirita y trazas de carbonatos de cobre, esfaleritay |
! NoY D i N P 4 \ AR | FALLA NORMAL SF SULFUROS galena; con los resultados del ensaye se determing la asociaciéon geoquimica de Ag-Pb-Cu con Au |
! s~ i : 2 |/ INFERIDA PROCESADORA DE NO f ; B S : :
\ 4o ) b : | / Wiy ) [ -“ES subordinado, que zonalmente corresponde a un sistema epitermal inferior. En Los Alisos, se tiene |
N N S li\ ' | METALICOS SL SULFATOS una extensa zona de alteracion propilitica y oxidacion que contiene varias minas abandonadas, |
AQ e’ S Ly  FALLAINVERSA F:] ) sC SILICATOS siendo la mas significativa San Ignacio, donde la mineralizacion esta alojada en un sistema de vetas |
A < N oX 5 PLANTA GEOTERMICA andesiticas angostas de rumbo NE 60°- 83° SW y buzamientos de 75°a 88° al NW, encajonadas |
S -y - ; | OTROS en tobas paleocénicas. Las vetas contienen cuarzo cristalino crustiforme, escasa pirita, limonita |
81° h . | V¥ ¥V FALLAINVERSA jarositica y en algunas estructuras trazas de barita, galena, esfalerita y carbonatos de |
o Q) LV 9 l INFERIDA &I JALES SiMBOLOS cobre. La asociacion geoquimica general es Au-Ag-Pb-Zn-Cu, con ligeras variaciones zonales |
D G v\ | (ﬁ\ en algunas estructuras a nivel individual y genéricamente expuestas en el rango epitermal inferior |
7R ——=—  FALLA LATERAL TAJO It en transicion a mesotermal superior. |
N c N | TOPOGRAFICOS ;
‘A COLORADA! ,\ ) \ N @ TERRERO La zona La Calerita-El Huacal, se localiza en la porcion poniente de la carta y consiste |
180° z { ~=~  FALLA LATERAL INFERIDA S@EE 5 POBLADO principalmente de dos sistemas de vetas hospedados en flujos y tobas rioliticas y ocasionalmente en |
NS 59 MUESTREO ’ dacitas; presentan rumbos preferentes de NW 60° SE y echados variables al SW en el drea El |
25 L I > QptCg Huacal y de NW 10°- 80° SE y buzamientos de 65°- 88° al SW en el area La Calerita. Las |
L 9 i - | I/, = —I— ANTICLINAL B 7 i CARRETERA estructuras mineralizadas consisten de cuarzo cristalino con abundante hematita; en general la |
65° '\ ~a AB41 X W PETROGRAFICO PAVIMENTADA asociacion geoquimica es Au-Ag, expuesta zonalmente en un sistema epitermal superior. Los |
AB27, | \ ’ M . prospectos principales son: El Huacal ILVI y IX, La Calerita VIIL, San Nicolas, San Josesito, Santa |
. VA eSS 4} ANTICLINAL RECUMBENTE m DEESQ AS —  TERRACERIA Cecilia, El Globo, El Abanico y La Gloria, entre otros. :
Z|f < W Z e ET] La zona La California, se localiza en la porcién norte de la carta y en ella se tienen varias vetas }
g : 2\ \ Aﬁ ! / 4~ SINCLINAL RECUMBENTE (%4 PALEONTOLOGICO ——--  BRECHA auriferas de poco espesor, de rumbho NW 55 - 85°SE con inclinaciones de 65° al NE, hospedadas en |
’ Py _ - 630@ % ! M o 16 andesitas-traquiandesitas del Eoceno. |
- B IR ) _ — - I ‘ ‘ ‘
% | \ - 7 2 <> DATACION RADIOMETRICA | — -~~~ - VEREDA ; R . X . . ) |
@ iz | - — § — FRACTURA Ademas de las zonas mineralizadas antes mencionadas, se tienen dispersas una gran cantidad de |
L B . estructuras vetiformes principalmente, con mineralizacion de Ag,Pb,Zn, y Cu, entre las que |
’ SANA./;’Iggu 01 ALTERACIONES VIADEF.F.C.C. podemos mencionar: La Luz Roja, San ’Antonio Iy Il Cachule 1y 2,’El itoszlrio 1, i,a Sinaloay La }
3 ——~  FRACTURA INFERIDA < Nacha entre otras, que son testimonio del interés minero que presenta esta carta. |
o v | <; OXID  OXIDACION + AEROPISTA -4 quep :
|
f j 5 20° . |
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I‘ »: Q 5 D j . i
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