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INTRODUCCION

El Consejo de Recursos Minerales elabora cartas
geofisicas aeromagnéticas, las cuales pretenden
cubrir las areas con mayor potencial minero en el
territorio nacional, basandose en la compilacion de
los trabajos que este mismo Organismo ha
realizado, asi como a los levantamientos
aerogeofisicos sistematicos que lleva a cabo
actuaimente. Dicho material se esta integrando
para hacerlo del dominio publico con el proposito
de fomentar el aprovechamiento de los recursos
minerales del pais.

En virtud de la dificultad cada vez mayor para la
localizacion de los yacimientos minerales por
encontrarse estos ocultos, el explorador enfrenta la
necesidad de auxiliarse con técnicas indirectas de
exploracion, como son: geofisica, geoquimica,
imégenes de satélite y otras, las cuales
representan valiosas herramientas que deben
utilizarse en conjuncion para lograr exitosas
camparfias que conduzcan a encontrar yacimientos
minerales susceptibles de ser explotados, asi
como investigar y evaluar minerales de utilizacion
futura, cuyo potencial es actualmente desconocido.

Con esta finalidad se da a conocer la informacion
aeromagnética que ha venido generando el
Consejo de Recursos Minerales desde el afio de
1964, donde la presente carta a escala 1:250 000
con formato cartografico internacional del INEGI,
forma parte de una serie de publicaciones de este
tipo y aportara informacion basica que permita
fundamentar futuras exploraciones.

La carta magnética Cananea H12-5 contiene
informacion en una superficie de 21 269 Km2 y
corresponde a un mapa de intensidad magnética
total corregido por IGRF; obtenido a partir de los
mapas de intensidad magnética total a escala
1:50 000, de los levantamientos aeromagnéticos
realizados durante los afios 1983 y 1994.

En el andlisis cualitativo de la carta Cananea se
delimitaron en el &mbito regional las expresiones
magneticas mas obvias como son; la presencia de
rocas intrusivas sepultadas, distribucion de rocas
acidas y bésicas, mayores espesores de rocas
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sedimentarias,  volcanicas y fallamientos
regionales. De los rasgos geoldgicos del subsuelo
interpretados, se buscaron condiciones geoldgicas
favorables para contener depdsitos minerales
metdlicos de acuerdo a las provincias
metalogenéticas presentes en la region.

Con base en lo anterior se proponen zonas
potenciales para estudios geoldgicos y geofisicos a
escalas méas detalladas por eliminacion de areas
sin interés. Estas son; la zona de Trincheras por
yacimientos auriferos diseminados en rocas
precambricas, la region de Cucurpe-Arizpe por
mineralizacion  polimetalica, una franja al
surponiente de Cananea por pdrfidos cupriferos y
la region de Santa Ana-Imuris prospectiva para la
exploracion de yacimientos de oro diseminado tipo
Carlin en rocas mesozoicas.

METODOLOQiA DEL LEVANTAMIENTO
AEROMAGNETICO

1.1 Fuentes de informacién

Para la elaboracion de esta carta, los datos fueron
obtenidos de los levantamientos aeromagnéticos
realizados por el Consejo de Recursos Minerales
en los afios 1983y 1994.

La informacion aerogeofisica obtenida en el afio
1983 se compild en su tiempo mediante un
proceso  analégico para generar mapas
aeromagnéticos de intensidad total a escala
1:50 000. La informacion obtenida en 1994, se
procesO directamente de la grabacion digital del
equipo aerogeafisico.

La informacion  cartografica  basica  fue
proporcionada por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informética (INEGI).

.2 Parametros y equipos utilizados en los
levantamientos

Para los objetivos mineros a los cuales EI CRM
estd dedicado, durante 1983, se efectuaron los
levantamientos aeromagnéticos siguiendo vuelos



de contorno con una altura promedio sobre el
terreno de 300 m, en lineas con rumbo N450E y
separacion de 1000 m. La identificacion de las
trayectorias de vuelo se llevé a cabo, mediante el
sistema de navegacion visual; en el afio de 1994
se realizd un vuelo complementario para cubrir las
areas faltantes de la carta Cananea, con lineas de
rumbo N-S, separacion de 1000 m. y altura de
vuelo de 450 m., el posicionamiento de trayectorias
de vuelo se llevo a cabo mediante el sistema de
navegacion por satélite (GPS), utilizando el médulo
PNAV 2001 y procesador Novatel.

En el afio de 1983, el levantamiento se realizd con
un avion Islander bimotor, utilizando un
magnetometro de proton marca Geometrics G-803
con sensibilidad de 0.25 nT. (gammas); en el
posicionamiento de las lineas de vuelo se empled
una camara de cuadro fijo de 35 mmy la altura de
vuelo se controld con un radioaltimetro Sperry. El
levantamiento mas reciente se realizd con el
mismo avion utilizando un sensor magnético de
vapor de Cesio marca Scintrex CS-2, con
resolucion de 0.001 nT con sensor fijo, una tarjeta
procesadora marca Picodas (magnetdmetro).

1.3 Procesamiento de datos

Para la integracion de datos y la generacion de los
mapas, se llevaron a cabo las siguientes etapas:

a) Digitalizacion

La integracion de la informacion se realizo a partir
de mapas aeromagnéticos de intensidad total a
escala 1:50 000, siendo necesario digitalizar los
vuelos realizados en el afio de 1983, siguiendo las
trayectorias de vuelo para capturar las
coordenadas UTM y el valor del campo magnético

(2).

Para los vuelos realizados en el afio de 1994, la
informacion se tomo directamente de la grabacion
de datos magnetométricos en disco duro del
equipo aerogeofisico. La informacion se exporté a
la estacion de trabajo SUN SPARC 10 donde fue
procesada e integrada con el vuelo del afio 1983.

b) Formacion de archivos

La informacion quedé almacenada por lineas de
vuelo, constituyendo la unidad basica del banco de
datos magnetométricos. En ésta etapa, mediante
desplegados gréaficos del mapa, se revisd que la
digitalizacion fuera correcta.

¢) Obtencion de datos corregidos por el Campo
Geomagnético.

SegUln los datos del Observatorio de Teoloyucan,
Méx., obtenidos en el periodo de 1923 a 1987, el
campo geomagnético en la Republica Mexicana ha
decrecido en ese periodo aproximadamente 48.07
nT. por afio (Urrutia y Campos, 1993), lo que nos
da una idea de la magnitud del cambio en el
campo geomagnético que debe corregirse.

En nuestro caso, a los datos aeromagnéticos se
les substrajo el valor del campo geomagnético
tomando en cuenta la posicion geogréfica del area,
las fechas del levantamiento y la altura de vuelo.
Esta correccion se realizd utilizando el valor del
IGRF90 (International Geomagnetic Reference
Field) adoptado por la Asociacion Internacional de
Aeronomia y Geomagnetismo (IAGA, Division V,
Working Group 8, 1992).

d) Generacion del mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250 000, los datos de la carta magnética
Cananea se integraron en un archivo de
coordenadas X, Y, Z, y se utilizd el algoritmo de
interpolacion de minima curvatura (Briggs, 1974)
para la generacion de curvas de contorno cada 50
nanoteslas (nT). El equipo utilizado fué una
Workstation SUN SPARC 10 con disco duro de 6.3
GB, 128 MB de RAM y velocidad de 51 MHZ.

e) Graficacion

El desplegado grafico se realizd en un graficador
Xerox modelo 8900. Este mapa preliminar se
utilizé para la interpretacion y revision de los
valores magnetométricos, previos a la edicion e
impresion final, ésta Gltima se realizé en un plotter
de inyeccion de tinta.



1.4 Caracteristicas de la carta

La carta magnética Cananea H12-5 escala
1:250 000 con formato cartogréafico INEGI contiene
informacion que abarca una superficie de 21,269
Kmz, (Figura 1).

Los intervalos de color al igual que las curvas
isomagnéticas se  seleccionaron cada 50
nanoteslas, indicando los bajos magnéticos en
tonos de verde y azul y los altos magnéticos en
tonos rojos como se indica en la gama de valores;
para visualizar facilmente las anomalias dipolares,
monopolares y los gradientes magnéticos.

Con color sepia claro se indica la interpretacion
cualitativa de caracter regional en donde se
representan los limites de los dominios
litomagneticos con trazos punteados, los
lineamientos magnéticos asociados a fallas con
lineas interrumpidas y los lineamientos magnéticos
asociados a estructuras con doble linea
interrumpida.

En la base cartografica se indican las principales
carreteras, rios y ciudades. La carta esta referida a
la proyeccion Universal Transversal de Mercator
(UTM).

I SINTESIS GEOLOGICA

La carta magnética Cananea H12-5 comprende la
porcion norte-central del estado de Sonora, cerca
de la frontera con Estados Unidos.

Las unidades litologicas que afloran en la
superficie de la carta estan representadas por
rocas metamorficas, sedimentarias e igneas cuyas
edades varian desde el Precambrico al Reciente.

Las rocas mas antiguas, que constituyen el
basamento de la region, son de edad precdmbrica
y estan representadas por dos conjuntos de rocas
bien definidas, un conjunto antiguo constituido por
rocas metamarficas derivadas de rocas igneas y
sedimentarias de 1600 a 1800 m.a. y un conjunto
de 1100 m.a. (Precambrico Tardio) compuesto de
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rocas sedimentarias, cuarcitas y dolomitas, que
cubren en discordancia angular al anterior. Estas
rocas afloran en la porcidon suroeste y extremo
noreste de la carta y han sido estudiadas por
varios autores. (Anderson y Silver, 1973, 1978,
1981; Cooper, et al, 1952).

En base a las edades de las rocas metamorficas
del Precambrico, Silver y Anderson (1974 y 1979)
interpretan la presencia de una falla lateral
siniestra de dimensiones continentales a la que
denominaron megacizallamiento Mojave-Sonora
que divide al norponiente de Sonora en dos
terrenos tectonoestratigraficos: al nororiente el
Terreno de Norteamérica (Campa y Coney, 1983)
con rocas precambricas de 1600-1700 m.a. y al
centro-norte el Terreno Caborca con rocas de
1700-1800 m.a.

Las rocas precambricas del Terreno Caborca
afloran al surponiente de Trincheras en las sierras
Salada, El Rajon y Santa Rosa y consisten de
filitas de la facies de esquistos verdes y esquistos
de la facies almandita-anfibolita, cuarcita,
metariolita y gneises de biotita cuarzofeldespaticos
intrusionados ~ por  pegmatitas y  granitos
precambricos, mesozoicos y terciarios (Silver y
Anderson, 1978). En la porcion surponiente de la
carta, rocas sedimentarias del PrecAmbrico Tardio
afloran en la Sierra El Rajon y la region de Caborca
(fuera de la carta), consisten estas de una
secuencia miogeoclinal de cuarcitas, calizas con
horizontes de estromatolitos y lutitas que cubren
discordantemente a las rocas metamorficas
(Anderson y Silver, 1981).

Las rocas precambricas eugeoclinales del Terreno
de Norteamerica de 1680 + 20 m.a. afloran en el
extremo nororiente de la carta en la region de
Cananea y sierra Los Ajos, consisten de granitos,
gneises y esquistos de la facies de esquistos
verdes. (Silver y Anderson, 1978)

Las rocas paleozoicas tienen poca distribucion
superficial en el area de la carta y las pocas
reconocidas estan muy dispersas. En la region de
Cananea y Sierra Los Ajos afloran la Cuarcita
Bolsa y la Formacion Abrigo (calizas y lutitas) de
edad cambrica (Valentine, 1936), estas
formaciones cubren discordantemente a las rocas



precambricas. También se han identificado rocas
peérmicas. Se desconoce la distribucion a
profundidad de las rocas paleozoicas aunque su
espesor se calcula en mas de 3000 m. (Roldéan,
1982).

Las rocas mesozoicas cubren discordantemente a
las paleozoicas y estan distribuidas principalmente
en la porcidn central de la carta, comprenden rocas
sedimentarias, volcanicas y volcanosedimentarias.

El Jurésico esta representado por una secuencia
volcanosedimentaria  constituida  por  rocas
volcanicas, sedimentarias y plutonicas que se
interpretan  como consecuencia de un arco
magmatico sobre corteza continental emplazado a
lo largo del megacizallamiento Mojave-Sonora
como resultado de una zona de subduccion
(Coney, 1980).

La distribucion de las rocas jurasicas comprende
una franja de rumbo NW-SE que abarca casi toda
la mitad surponiente de la carta, tienen mas de
1000 m. de espesor y su edad comprende del
Liasico al Oxfordiano (Roldan, 1982). Estas rocas
afloran ampliamente en la regién de Cucurpe,
donde Gonzélez (1993) reporta la presencia de
amonites y belemnites que indican una edad
Oxfordiano Tardio.

En la regidn de Santa Ana y Magdalena aflora un
conjunto de rocas metamorficas  (filitas,
micaesquistos, cuarcitas, marmoles y gneises
cuarzofeldespéticos) que tradicionalmente se
habian considerado de edad precambrica, sin
embargo, con el desarrollo del concepto de los
Complejos de Nlcleo Metamorfico se ha definido
que éstas rocas son de edad jurasica con
metamorfismo adquirido en el terciario (Coney,
1980).

El Cretacico Inferior estd representado por
depositos marinos marginales a someros del
Grupo Bishee, depositados en una cuenca de
postarco (Jaques, et al., 1993), los cuales
consisten de conglomerados, areniscas, limolitas,
sedimentos  volcanoclasticos y calizas que
comprenden las  siguientes  formaciones:
Conglomerado Glance, Formacion Morita, Caliza
Mural y Formacion Cintura que en conjunto

4

alcanzan espesores de 800 a 2500 m. (Araujo,
1993).

Estas rocas afloran principalmente en Arizpe,
Imuris, Santa Ana y al norte de Cucurpe, donde
contienen  importantes  depdsitos de  oro
diseminado.

Las rocas del Cretadcico Superior estan
representadas por rocas de origen continental
(fluvial, deltaico y lacustre), incluyen las
formaciones Snake River, Arenisca Camas, Lutita
Packard, capas rojas y tobas rioliticas que
alcanzan un espesor de hasta 2500 m. y afloran en
el extremo nororiente de la carta, dentro de la
Cuenca La Cabullona.

Al nororiente de Altar (Cerro El Amol) afloran rocas
volcanicas y sedimentarias del Cretacico Superior
que estan intensamente deformadas y presentan
un metamorfismo retrégrado a facies de esquistos
verdes (Jaques, et al., 1993).

Rocas volcanosedimentarias  del  Cretacico
Superior-Terciario  Inferior  constituidas  por
derrames andesiticos, rioliticos y riodaciticos con
lentes de areniscas tobaceas, lutitas, calizas y
bandas de pedernal afloran al oriente de
Banamichi, en la Sierra El Pinito al surponiente de
Cananea en la porcion oriental del estado.
(Rangin, 1978).

El Cenozoico en Sonora se caracteriza por una
intensa actividad volcanica y depositos clasticos de
origen continental. En general las rocas volcanicas
del terciario se dividen en dos series, el Complejo
Volcanico Inferior constituido principalmente por
derrames andesiticos cuya edad varia de 100 a 45
m.a. (Henry, 1975); estan interdigitadas con
sedimentos que contienen fdsiles del Cretécico
Superior y estan cubiertas discordantemente por
una gruesa cubierta de rocas volcanicas del
Supergrupo  Volcanico Superior formada por
ignimbritas, derrames y tobas rioliticas con
intercalaciones de lavas basalticas que tienen una
edad de 32 a 23 m.a. (Oligoceno-Mioceno
temprano) y que dieron origen a la Provincia
Volcénica de la Sierra Madre Occidental. Estas dos
secuencias son de afinidad calco-alcalina y fueron
generadas por procesos de subduccion (Mc Dowell



y Keizer, 1977); afloran principalmente en la parte
oriental de la carta formando franjas alargadas de
rumbo NNW-SSE y en general aumentan de
espesor hacia el oriente, coronando las partes
topogréficas mas elevadas (Sierra La Madera y
Sierra Cucurpe).

Dentro del Terciario Temprano a Medio también se
tienen rocas metamorficas que constituyen los
enigmaticos Complejos de Nucleo Metamdrfico,
interpretados como levantamientos aislados de
forma doémica constituidos de rocas metamorficas y
plutonicas anormalmente deformadas que estan
cubiertas por una secuencia de rocas volcanicas 0
sedimentarias sin metamorfismo y han sufrido
desprendimiento y dilatacion (Coney, 1980). Todas
las evidencias indican que estos complejos
evolucionaron dentro del periodo de 55 a 15 m.a.
(Eoceno Temprano-Mioceno Medio).

Las sierras de Guacomea y Magdalena ubicadas
en la porcion nortecentral de la carta, constituyen
el centro del Complejo de Nucleo Metamorfico
Magdalena cuya placa inferior comprende rocas
precambricas, jurasicas y cretacicas y la placa
superior esta formada por rocas precambricas,
jurésicas, cretacicas y rocas volcanicas del
Terciario Medio. (Coney, op. cit.)

En el Oligoceno Tardio se inicia un evento de
sedimentacion continental y volcanismo bimodal
contemporaneo en cuencas lineales limitadas por
fallas debido a la tectonica distensional de Sierras
y Valles que dio origen al depésito de
conglomerados, areniscas 'y arcillas mal
clasificados con horizontes de yeso, boratos e
intercalaciones de derrames basalticos y tobas
felsicas alteradas a zeolitas que en conjunto
constituyen la Formacion Baucarit (King, 1939), la
cual comprende un intervalo de 27 a 10 m.a e
incluye dos eventos volcanicos (Miranda y Gomez,
1993). Esta formacion tiene un espesor muy
variable, de 300 hasta 1000 m.

En varias localidades (Arizpe, suroriente de Santa
Ana y surponiente de Cucurpe) afloran derrames
de basaltos alcalinos asociados a fallas normales
tipo Sierras y Valles que representan la actividad
volcanica mas reciente en la region con una edad
de 10 a 8.5 m.a. (Damon, 1983). El Cuaternario
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esta representado por los depdsitos no
consolidados que afloran a lo largo de los
principales rios que drenan la  region
principalmente en la porcion occidental de la carta,
en el rio Magdalena (Valle Imuris y region de
Trincheras); y en el extremo suroriente de la carta,
en el Valle del rio Sonora.

En el norponiente de Sonora las rocas intrusivas
se han diferenciado en base a geocronologia
isotopica, en cinco eventos intrusivos: Precambrico
Temprano, Precdmbrico  Tardio,  Jurdsico,
Cretacico Tardio-Eoceno Temprano y Eoceno
Tardio-Oligoceno Temprano en forma de troncos y
batolitos que afectan a las rocas preexistentes,
cuyas dimensiones reales no se conocen ya que
estan limitados por fallas. (Damon, 1983)
Précticamente todos estos eventos estan
representados dentro del rea de la carta; los
granitos precambricos de 1710 a 1750 m.a.
(Anderson y Silver, 1981) afectan a esquistos y
gneises en el extremo surponiente de la carta,
otros granitos de 1410 a 1440 y de 1100 m.a.
afectan a las rocas precambricas en la region de
Cananea, surponiente de Trincheras y al poniente
de Banamichi, donde aflora un granito Precambrico
(Ortega, et al., 1993). En la Sierra de Guacomea
aflora un granito Jurasico en la porcion central del
Complejo de Nucleo Metamdrfico Magdalena.
(Nourse, 1990)

El resto de las rocas intrusivas del Cretécico
Superior al Eoceno (90 a 40 ma.) se consideran
parte del batolito laramidico sonorense que tuvo
por lo menos dos eventos magmaticos diferentes y
esta formado por granitos, granodioritas,
monzodioritas de cuarzo y granitos leucocraticos
de dos micas con granate.

Los granitos laramidicos estan genéticamente
relacionados a los porfidos cupriferos y afloran en
Cananea, norte de Arizpe, nororiente de Benjamin
Hill y varias localidades en el extremo surponiente
de la carta; reportan edades de 56.7 hasta 78 m.a.
(Damon, 1983).

Los granitos leucocraticos de dos micas con
grénate, afloran en la Sierra Magdalena, Sierra La
Madera y Estacion Llano, estos granitos dan
edades isotdpicas de 40 a 36 m.a. (Roldan, 1988)



y presentan caracteristicas tipicas de granitos
corticales, Tipo I, alcalinos y metaluminosos con
evidencias mineralogicas de emplazamiento
profundo. (Lucero y Radelli, 1993)

Las relaciones isotdpicas de Sr de estos granitos
indican fuerte asimilacion cortical, debido a la
presencia del basamento precdmbrico (Damon,
1983).

Estructuralmente, las rocas que afloran dentro de
la superficie de la carta tienen diferente grado de
deformacion y plegamiento debido a la compleja
evolucion que ha sufrido la regién, intimamente
ligada a la evolucion tectonica de la cordillera
occidental de Norteamérica que sufrio eventos de
acrecion, plegamiento y cabalgamiento (Orogenia
Laramide), ocurridos durante el Mesozoico-
Terciario Temprano y disturbios térmicos durante
el Terciario Medio que dieron origen a los
Complejos de Nucleo Metamorfico. Finalmente una
tectonica distensional (Cuencas y Sierras) model6
el relieve caracteristico de ésta region. Todos estos
eventos estuvieron ligados a cambios en el
régimen de movimientos de las placas tectonicas
en el Pacifico Oriental (Atwater, 1970).

Uno de los rasgos estructurales mas importantes
dentro de la carta o constituye el
megacizallamiento Mojave-Sonora (Anderson 'y
Silver, 1974, 1979) que actu6 como falla
transforme con movimiento lateral siniestro, su
direccion es suroriente y longitud de hasta 800
Km., se postula que ocurrio durante el Jurdsico
Medio. La traza de ésta falla atraviesa la porcion
surponiente de la carta pasando al norte de Cerro
Prieto y al sur de Benjamin Hill.

Durante el Cretécico se distinguen dos eventos de
compresion: el primero en el Cretacico Medio (fase
mesocretacica) donde se forman pliegues
recostados hacia el nororiente y cabalgaduras de
poca amplitud en la misma direccion (Rangin,
1981). El segundo evento corresponde a la
compresion laramidica representada por pliegues y
cabalgaduras en las rocas del Jurasico-Cretécico
Inferior con vergencia hacia el nororiente
acompafiado de intenso plutonismo hipabisal
(Rangin, 1981; Roldan, 1982).

6

En la region inmediata al oriente de Altar estos dos
eventos han sido identificados y afectan a rocas
jurésicas y cretacicas. Los principales sinclinales
ocurren en la Sierra El Chante y Cerro EI Amol
(Jaques, 1993).

Un evento de deformacion tectonica distensional
en el Mioceno Medio produjo un fallamiento normal
de rumbo N10°-300W en la region de Tubutama y
Magdalena, en la porcion norte-central de la carta.

Las intrusiones laramidicas y terciarias también
han deformado a las rocas preexistentes
fracturandolas y produciéndoles un intenso
plegamiento asi como un metamorfismo térmico y
dinamico.

La principal mineralizacion que existe dentro de la
carta es del tipo pdrfido cuprifero, aurifera,
polimetalica y de hierro; la cual se presenta en
forma de vetas, skarn, chimeneas, en stockwork y
diseminada, se asocia genéticamente a intrusivos
laramidicos emplazados a lo largo de zonas de
fractura de rumbo NW-SE, y en menor escala NE-
SW.

La region mineralizada méas importante de la carta
es el distrito minero de Cananea donde se ubica
uno de los yacimientos de cobre porfidico mas
grande de México con mas de 1100 millones de
toneladas de mineral (CRM, 1992). Otro
yacimiento importante de éste tipo es El Alacran, al
suroriente de Cananea que junto con La Caridad
(fuera de la carta) forman una provincia cuprifera
con orientacion NW-SE que continla hasta
Arizona. La fuente de Cu, Mo y W de estos
porfidos cupriferos parece ser la corteza
continental precambrica (Pérez, 1985).

Al oriente de Magdalena, en el distrito minero de
Santa Teresa, existen varios depositos de oro
diseminado, tipo Carlin, (Mc Kelvey, 1991)
emplazados en sedimentos calcareo- arcillosos del
Cretécico Inferior afectados por troncos dioriticos.
Algunos de estos yacimientos estan actualmente
en explotacion a cielo abierto (Santa Gertrudis y La
Amelia).

En la porcion surponiente de la carta, existen
varias manifestaciones auriferas en vetas, zonas



de brecha, de cizalla y diseminacion. Silberman, et
al., (1988) identifican cuatro tipos de yacimientos
auriferos que forman una franja paralela al
megacizallamiento Mojave-Sonora, con un gran
potencial de exploracién. Por otra parte en
Estacion Llano se ha evaluado un yacimiento
aurifero (San Francisco) emplazado en rocas
metamorficas jurasicas (Pérez, 1985).

El origen del oro diseminado en rocas
precambricas, en las vetas mesotermales y las
zonas de cizalla, esta asociado a granitos de
origen profundo (Pérez, 1993).

En la region de Trincheras, al surponiente de la
carta, se ubican importantes placeres auriferos
derivados del basamento precdmbrico, de vetas
mesotermales y zonas de cizalla (Trincheras, La
Ciénega y El Boludo). Al norte de Saracachi se
tienen los placeres auriferos de la Brisca,
derivados de sedimentos del Cretécico Inferior.

Al norte de Magdalena, en la porcion norte-centro
de la carta se ha reconocido mineralizacion
aurifera relacionada a las fallas de
desprendimiento  del Complejo de Nucleo
Metamorfico de Magdalena (Miranda y Gomez,
1993). También se tienen vetas de manganeso en
la misma region.

Al nororiente de Cucurpe, norte de Saracachi y
suroriente de Arizpe afloran varias vetas con
mineralizacion polimetalica (Ag, Pb, Zn, Cu, Au)
emplazada en sedimentos mesozoicos y rocas
volcanicas terciarias.

Al nororiente de Benjamin Hill se ubica la mas
importante manifestacion de fierro asociada a un
intrusivo granitico laramidico.

En cuanto a minerales no metalicos, existen
yacimientos de boratos, yeso y zeolitas asociados
a los sedimentos que rellenan las cuencas
extensionales del terciario de las regiones de
Tubutama, Magdalena y Santa Ana, cuyo origen
esta relacionado al magmatismo que origind los
Complejos de Nucleo Metamdrfico (Miranda y
Gomez, 1993).

I DISCUSION DE LA INTERPRETACION
REGIONAL

La informacion contenida en la carta magnética
Cananea H12-5, por la escala 1:250 000 del mapa
tiene un alcance de caracter regional. A partir de
estos datos aeromagnéticos es posible interpretar
indirectamente rasgos geoldgicos del subsuelo,
infiriendo la distribucion y naturaleza de las rocas
ocultas tales como intrusivos, rocas sedimentarias
y metamorficas, rocas volcanicas acidas y basicas,
fallas profundas y controles estructurales
favorables para la presencia de depdsitos
minerales; rasgos obtenidos con base en el
contraste de magnetizacion de los materiales del
subsuelo, el cual es originado por su composicion
mineraldgica.

En la presente carta se realizd una interpretacion
cualitativa de caracter regional en donde se indican
los rasgos magnéticos principales, estos
resultados estan a discusion y se proporcionan
como una base para analisis mas profundos, de
acuerdo con el objetivo y el uso de la informacion.

Para obtener una informacion con mas detalle en
areas especificas de interés que hayan sido
seleccionadas de ésta carta, se requiere llevar a
cabo una interpretacion mas cuantitativa,
realizando calculos y modelado que proporcionen
datos de profundidad de los cuerpos magnéticos y
espesores de las unidades litologicas que cubren a
estos cuerpos magnéticos, para este fin se debera
trabajar a escalas 150 000 6 1:20 000
seleccionando  sucesivamente  dreas  mas
reducidas en las cuales habra que realizar trabajos
de campo geoldgicos, geoquimicos y geofisicos a
detalle.

En la carta Cananea H12-5 se identificaron 6
grupos de dominios magnéticos indicados con las
letras: A1, Az, B, Bz, C1y Cp; diferenciadas de
acuerdo a su intensidad de magnetizacion,
gradiente magnético y amplitud dipolar; la
distribucion y caracteristicas geofisicas de estas
unidades se explican a continuacion (Figura 2).



Los dominios magnéticos identificados como A; y
A; se atribuyen a rocas intrusivas de composicion
acida a intermedia e intermedia a basica
respectivamente.

Dada la ambigiedad que se obtuvo en la
identificacion litologica de los dominios A1 y A2 que
pueden confundirse con los dominios By yBy; fue
necesario realizar algunas verificaciones de campo
para corroborar rasgos litoldgicos o evidencias
estructurales que indiquen la presencia de cuerpos
intrusivos ocultos o aflorando parcialmente.

El dominio magnético A1 se caracteriza por Su
respuesta en forma de monopolos y dipolos
magneticos, su intensidad varia de +50 a +200 nT.
Este dominio A; esta ampliamente distribuido y se
presenta en forma extensa en las porciones centro,
sur, oriente y surponiente de la carta.

Los dominios magnéticos A; atribuibles la mayoria
a intrusivos sepultados, se encuentran marginando
un amplio dominio magnético negativo (dominio
magnético Cy); se emplazan también en las zonas
de debilidad interpretadas por los lineamientos
magnéticos con rumbo NW-SE y NE-SW
localizados al nororiente y centro-sur de la carta.

Los dominios A: ubicados en las porciones
surponiente y centro de la carta, se correlacionan
parcialmente con afloramientos de intrusivos
asociados con mineralizacion aurifera en las
regiones de Trincheras, Santa Gertrudis, La Amelia
y Lluvia de Oro (C.R.M., 1992).

En la porcion sur de la carta, se presentan cuatro
cuerpos magnéticos A; que conforman una
estructura  semicircular 'y estan  cubiertos
parcialmente por rocas detriticas continentales,
volcénicas terciarias y rocas calcareo-arcillosas
cretécicas.

El dominio magnético A; se asignd a las
respuestas magnéticas dipolares y monopolares
bien definidas, con intensidades magnéticas
mayores de +200 y en algunos casos hasta
+700 nT.

Estos dominios magnéticos A, se encuentran
distribuidos  principalmente en las porciones
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nororiente, surponiente y sur de la carta; se
sugiere, debido a su intensidad magnética y su
correlacion parcial con afloramientos de intrusivo,
que los dominios A, estan emplazados a poca
profundidad y constituyen bloques tectdnicos que
delimitan las cuencas sedimentarias fragmentadas
por fallas regionales.

El tren de cuerpos magnéticos interpretados como
A, que se presenta al extremo nororiente de la
carta, parece estar controlado por un lineamiento
que marca una discontinuidad cortical de rumbo
N45°W que a la vez margina la zona de porfidos
cupriferos al nororiente y la zona aurifera al
surponiente.

Hacia el sur de la carta, en la interseccion de los
lineamientos magnéticos con rumbos NW-SE y
NE-SW, se presenta un extenso dominio
magnético A,, de forma monopolar que se
correlaciona con afloramientos de intrusivo y con
mineralizacion  ferrifera y aurifera en las
poblaciones de Benjamin Hill y Estacion Llano
respectivamente.

Al oriente de la carta magnética, en la region
minera de Cananea, se define la configuracion en
el subsuelo de diez dominios magnéticos Az, de los
cuales tres se correlacionan con afloramientos de
intrusivo en el distrito Cananea (Au, Cu); los seis
dominios A; restantes, ubicados al suroriente estan
sepultados bajo una cubierta de rocas
volcanosedimentarias mesozoicas Yy volcanicas
terciarias.  Estas  anomalias ~ magnéticas
interpretadas como respuestas de intrusivos estan
asociadas con mineralizacion de cobre y oro
(Ortega,et al., 1992; C.R.M., 1992).

En el extremo suroriental de la carta, se definen
seis dominios magnéticos A, de forma alargada y
emplazados a lo largo de los lineamientos
magnéticos con rumbo NW-SE. Estos se atribuyen
a intrusivos de composicion intermedia que afloran
parcialmente en esta zona, los cuales estan
sepultados en la porcidn central por rocas
detriticas  continentales,  volcanicas  acidas,
intermedias y basicas terciarias 'y rocas
sedimentarias arcillosas jurasicas y cretacicas.
Existe mineralizacion polimetalica asociada en las
regiones de Cucurpe, Arizpe y San Felipe.



Hacia el extremo surponiente de la carta se
presentan dos dominios magnéticas Az, uno de
forma monopolar y el otro alargado, se
correlacionan parcialmente en la parte central con
rocas intrusivas graniticas cretacicas y diques
dioriticos, también se correlacionan con rocas
igneas  metamorficas  precambricas.  Estos
dominios magnéticos A, estan cubiertos por rocas
calcareo-arcillosas paleozoicas, rocas
sedimentarias jurasicas, volcanicas terciarias y
rocas clasticas continentales terciarias 'y
cuaternarias.

En el extremo norponiente de la carta, se ubican
dos dominios magneticos A, de forma dipolar y
monopolar alargada, se atribuyen a rocas
intrusivas  sepultadas por rocas volcanicas y
sedimentarias de edad jurasica, rocas volcanicas y
detriticas continentales del terciario, ademas de
sedimentos continentales del cuaternario.

Para apoyar la interpretacion de los dominios A; y
A, como intrusivos magnéticos, a los datos
magnetométricos se les realizd una continuacion
de campo a 2000 m. sobre el nivel del terreno. Con
esto se elimind la respuesta magnética de las
capas superficiales de rocas volcanicas y
volcanosedimentarias; dando por resultado en
algunos casos la integracion de las anomalias
magnéticas de la continuacion de campo, que
refleja  cuerpos  magnéticos a profundidad;
correlacionandose con los intrusivos interpretados,
en el mapa orginal, lo que confrma la
interpretacion. (Figura 3)

En la porcion suroriental de la carta, se interpreta
con base en la continuacion de campo a 2000 m.,
un alto magnético de forma alargada con 55 Km.
de longitud y 10 Km. de ancho. Esta extensa
anomalia magnética se atribuye a rocas intrusivas
sepultadas por rocas volcanosedimentarias
mesozoicas Y volcanicas terciarias y se asocia
superficialmente con los distritos mineros de
Cucurpe y Arizpe (Ag, Pb, Zn, Cu y Au) los cuales
se localizan en el limite norte y oriente del cuerpo
magnético interpretado.

En la porcidn surponiente de la carta, en la region
de Trincheras; se integran a profundidad los
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dipolos y monopolos atribuibles a rocas intrusivas
de composicién intermedia a bésica. La anomalia
integrada se asocia superficialmente con diques
dioriticos y con mineralizacion aurifera en el Cerro
Boludo y Cerro Colorado; la interpretacion sugiere
la presencia de un batolito oculto de probable
composicion dioritica.

En el extremo suroriental de la carta, se interpreta
un cuerpo magnético de forma alargada, con
dimensiones de 3 Km. de largo y 1.2 Km. de
ancho, éste cuerpo magnético se atribuye a un
intrusivo sepultado por rocas volcanicas terciarias y
sedimentarias mesozoicas. EI mismo se asocia
superficialmente con la mineralizacion polimetalica
de San Felipe.

Los dominios magnéticos B1 y By, se atribuyen a
rocas volcanicas de composicion &cida a
intermedia e intermedia a basica respectivamente.

El dominio magnético B esta representado por
intensidades de -200 a +100 nT, conforma altos,
bajos y tendencias irregulares. Se presenta en
cuatro localidades aisladas de poca extension,
ubicadas al oriente y surponiente de la carta. Este
dominio se atribuye a rocas volcanicas de
composicion acida a intermedia.

El dominio magnético B se caracteriza por una
asociacion de anomalias monopolares y dipolares
de poca extension pero de alta intensidad y
distribucion cadtica, con intensidades magnéticas
que varian de -300 a +450 nT.

Los dominios B2 se presentan en las porciones
poniente, centro, centro-sur y nororiente de la
carta, esta ultima es la méas extensa. Se orienta en
direccion NW-SE, en forma de derrames fisurales
de rocas volcénicas basicas a lo largo de fallas
regionales relacionadas a la tectonica distensiva de
Cuencas y Sierras

Los dominios magnéticos B, que se detectan al
nororiente y suroriente de la carta, ocupan la
mayor extension y se correlacionan con
afloramientos de rocas andesiticas y basalticas de
la Provincia de la Sierra Madre Occidental. Los
dominios By localizados en la porcion centro y sur



de la carta, se atribuyen a rocas basalticas
producto de derrames fisurales.

El dominio magnético C: se caracteriza por
presentar anomalias monopolares negativas de
poca intensidad y gran extension con intensidades
que varian de -50 a + 50 nT. Algunos cuerpos
intrusivos que responden con baja intensidad
magnetica, estan integrados dentro del dominio
magnético Cy; asi mismo incluye rocas jurésicas y
cretacicas volcanosedimentarias, rocas volcénicas
acidas de edad terciaria y derrames basalticos
poco magnéticos.

El dominio C, tiene amplia distribucion y cubre una
superficie total del orden de 3000 Kmz, se localiza
hacia las porciones nororiental, noroccidental,
poniente y centro-sur de la carta. Este dominio Cy
envuelve al amplio dominio magnético negativo
representado por el dominio Cy, se presenta a lo
largo de los lineamientos magnéticos con rumbo
NW-SE y NE-SW, sugiriendo la presencia de
bloques levantados y fosas rellenas por rocas y
sedimentos poco magnéticos de escaso espesor.

Los dominios magnéticos C, representan zonas de
bajos magnéticos bien definidos y de gran
extension, varian de -300 a -100 nT de intensidad
magnética. Estos dominios conforman un gran bajo
magnético fragmentado por los lineamientos
magneéticos con rumbos NW-SE y NE-SW, tiene
dimensiones de 140 Km de longitud y 50 Km de
ancho promedio.

El dominio magnético C. localizado en laporcion
central de la carta, se correlaciona con una potente
secuencia de sedimentos calcareo-arcillosos y
rocas volcanosedimentarias de edad cretacica que
contienen mineralizacion aurifera tipo Carlin.

Los dominios magnéticos C, ubicados al nororiente
(region de Cananea) y surponiente (region de
Trincheras) de la carta, se correlacionan al
nororiente con una secuencia de rocas volcanicas
y conglomeraticas terciarias y al surponiente con
rocas sedimentarias mesozoicas y clasticas
cuaternarias.

Dentro de la superficie de la carta Se interpretaron
dos sistemas principales de lineamientos
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magnéticos atribuibles a fallas profundas que no
siempre tienen manifestacion superficial.

Los lineamientos magnéticos con rumbo NW-SE,
mayores de 60 Km. de extension, se interpretan
como fallamientos corticales que sirvieron de
conducto para el emplazamiento de intrusivos, lo
cual se comprobara al determinar si los intrusivos
asociados son contemporaneos a los eventos
tectonicos. En el extremo surponiente de la carta
se presenta un lineamiento asociado con
intrusiones que afloran hacia la region de
Trincheras, el cual se interrumpe en la porcion
central y cruza la gran cuenca sedimentaria
definida por un amplio dominio magnético
negativo. Hacia el nororiente otro lineamiento NW-
SE estd asociado con intrusiones, las cuales
afloran en la region minera de Cananea.

Los lineamientos magnéticos NW-SE se atribuyen
a fallas regionales que delimitan y cruzan el gran
dominio magnético negativo, sugiriendo una
relacion genética con el megacizallamiento
Mojave-Sonora, que de acuerdo a Anderson y
Silver (1981), Coney y Campa (1987), Roldan y
otros (1993) y Pérez (1985), constituye una
discontinuidad de la corteza, debido a un gran
accidente transforme izquierdo; la cual delimita los
terrenos  tectonoestratigraficos ~ Caborca y
Norteamérica.

El lineamiento magnético con rumbo NW-SE que
se presenta en la porcién surponiente de la carta
(regidn de Trincheras), podria tener relacion con la
traza hipotética del megacizallamiento Mojave-
Sonora, debido a que los lineamientos magnéticos
del mismo rumbo presentes hacia la porcion
central y nororiental de la carta; parecen ser
reflejos paralelos de ésta estructura; asi como los
trenes de cuerpos magnéticos orientados en la
misma direccion.

Los lineamientos magnéticos con rumbo NE-SW,
con 25 Km. de extension promedio que se
localizan en las porciones centro y sur de la carta,
desplazan hacia el nororiente la porcion sur de los
lineamientos NW-SE.

La mayoria de los dominios magnéticos A1 y Az se
ubican dentro de los lineamientos NW-SE Y NE-
SW, por lo que se interpreta que éstos controlan el



emplazamiento de los cuerpos magnéticos
atribuibles a rocas intrusivas, asociados con la
mineralizacion aurifera y polimetalica conocida.

Baséndose en la continuacion de campo a 2000 m
sobre el nivel del terreno, se confirmaron a
profundidad los lineamientos magnéticos NW-SE y
NE-SW (Figura 2).

Los lineamientos NW-SE localizados en las
porciones nororiental y occidental de la carta, se
interpretaron con longitudes que varian entre 100 y
120 Km., controlan el emplazamiento de cuatro
cuerpos magnéticos en cada uno de los
lineamientos  interpretados;  estos  cuerpos
magneticos se extienden a profundidad y parecen
estar relacionados con mineralizacion aurifera y
polimetélica en las regiones de Trincheras y
Cananea respectivamente.

El lineamiento magnético NE-SW localizado en la
porcion sur de la carta, se detecta a profundidad en
una longitud de 180 Km. controla el
emplazamiento de dos cuerpos magnéticos de
grandes dimensiones, el primero ubicado en su
interseccion con el lineamiento NW-SE, en las
cercanias del poblado de Benjamin Hill y el
segundo emplazado a rumbo del lineamiento con
dimensiones de 55 Km. por 10 Km. Este extenso
cuerpo magnético de forma alargada se atribuye a
rocas intrusivas y esta mayormente sepultado por
rocas volcanicas. Los dos cuerpos magnéticos
estan relacionados el primero, con mineralizacion
ferrifera y aurifera en Benjamin Hill y Estacién
llano, y el segundo, con mineralizacion polimetalica
en las regiones de Cucurpe y Arizpe.

Las principales zonas de interés geoldgico-minero
para mineralizacion aurifera definidas a partir de la
presente interpretacion regional, se ubican en el
dominio magnetico C, de Santa Ana-Imuris
abarcando una superficie del orden de 5000 Kmz,
que se correlaciona con una gran cuenca
sedimentaria que contiene los yacimientos de oro
tipo Carlin de Santa Gertrudis, La Amelia y Lluvia
de Oro. Se recomienda la exploracion exhaustiva
de esta depresion magnética, asi como de los
dominios magnéticos A1 y A> que marginan y
cruzan el dominio magnético C,.
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La region de Trincheras es altamente prospectiva
ya que Se interpretaron cuerpos intrusivos
sepultados que pueden generar yacimientos
auriferos  relacionados con el Basamento
precambrico. Al sur de esta region, se localiza un
dominio magnético negativo que abarca una
superficie de 1800 Km?2 cubierta por rocas
sedimentarias paleozoicas y mesozoicas, asi como
rocas clasticas cuaternarias. La presencia de
cuerpos intrusivos interpretados en su periferia y
dentro del dominio magnético negativo (dominio
Cy), le confieren un marco geoldgico y geofisico
semejante al dominio magnético negativo de Santa
Ana-Imuris, lo que hace a esta region, de interés
para la exploracion de yacimientos de oro
diseminado tipo Carlin. Adicionalmente, los
lineamientos magnéticos y sus intersecciones
definen zonas de fracturamiento y/o cizalla en el
basamento que constituyen un marco estructural
favorable para el emplazamiento de mineralizacion
aurifera en vetas mesotermales y diseminada en
las rocas precambricas.

En la region minera de Cucurpe-Arizpe, donde se
detectd un enorme cuerpo magnético sepultado,
se recomienda la exploracion en la zona
proyectada a superficie con respecto al cuerpo
magnético, ya que la presencia de mineralizacion
polimetélica localizada en sus limites norte y
oriente, la hace altamente prospectiva.

Los rasgos geofisicos que se asocian mas a la
mineralizacion economica son los dominios
magnéticos A: y Az que representan cuerpos
intrusivos ~ sepultados  y/o  aflorantes  cuyo
emplazamiento fue controlado por zonas de
debilidad cortical que son bien definidas por los
lineamientos magnéticos con rumbos NW-SE y
NE-SW.

Una zona de interés geoldgico-minero para
mineralizacion aurifera y tipo poérfido cuprifero se
localiza en el sector nororiental de la carta y esta
definida por una franja de 50 Km. de ancho
delimitada por lineamientos magnéticos de rumbo
N450W, dentro de la cual se ubican varios
dominios magneticos A1 y A2 que se interpretan
como cuerpos intrusivos algunos de los cuales
afloran en los alrededores de Cananea, pero hacia
el extremo suroriente de esta franja estan



sepultados por rocas volcanicas del Cretécico
Superior-Eoceno y rocas clasticas continentales y
volcanicas terciarias (Sierra El Manzanal y Valle de
Baconuchi) que constituyen el principal obstaculo
para su exploracion minera. La mitad nororiente de
esta franja tiene mineralizacion tipo pdrfido
cuprifero (Cananea, El Alacran y La Caridad) y la
mitad surponiente oro diseminado (Santa Gertrudis
y La Amelia). La relacion e implicaciones genéticas
sobre ambos tipos de mineralizacion aun no han
sido definidas, por lo que esta franja constituye un
excelente blanco de exploracion.
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