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INTRODUCCION

El Consejo de Recursos Minerales esta
elaborando un inventario geoldgico-minero del
territorio nacional, mediante la elaboracion de
cartas béasicas geoldgico-mineras por estados,
cartas geofisicas aeromagnéticas y el inventario
minero por sustancias, con base en la
compilacion de trabajos que este mismo
organismo ha realizado y al desarrollo de los
programas actuales de exploracion; dicho
material se estd integrando para hacerlo del
dominio publico con el propésito de apoyar al
desarrollo minero nacional.

En virtud de la dificultad cada vez mayor en la
localizacién de los yacimientos minerales por
encontrarse éstos ocultos, el explorador enfrenta
la necesidad de auxiliarse con técnicas indirectas
de exploracion como son geofisica, geoguimica,
imdgenes de satélite y otras, que representan
valiosas herramientas que deben utilizarse en
conjuncién para lograr exitosas campafias que
conduzcan a encontrar yacimientos minerales
susceptibles de ser explotados, asi como
investigar y evaluar minerales de utilizacion
futura cuyo potencial es  actualmente
desconocido en el pais.

Con esté finalidad se da a conocer la informacion
aeromagnética que ha venido obteniendo el
Consejo de Recursos Minerales, desde el afio de
1974, donde la presente carta a escala 1:250,000
con formato cartogréfico 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 Ciudad Obregon (G12-3)
contiene informacién en una superficie de
21,880 km2 y corresponde a un mapa de
intensidad magnética total corregido por IGRF
obtenido a partir de los planos de intensidad
magnética total a escala 1:50,000.

En una interpretacion cualitativa de la presente
carta se pudieron enmarcar a nivel regional las
expresiones magnéticas mas obvias como son:

la distribucion y configuracion de las rocas
intrusivas sepultadas, rocas volcanicas acidas y
basicas, estructuras y zonas de falla.

I METODOL,OGI'A DEL LEVANTAMIENTO
AEROMAGNETICO

[.1 Fuentes de informacion

En la elaboracion de esta carta, los datos fueron
obtenidos de los levantamientos aeromagnéticos
realizados en el Consejo de Recursos Minerales
en los afios 1980, 1981 y 1992 y abarcan
porciones de los estados de Sonora y Chihuahua
dentro del Programa Nacional de Exploracion por
Fierro y como un metodo auxiliar en la
exploracion sistematica por minerales basicos y
preciosos.

Esta informacion se compilo en su tiempo
mediante un proceso analdgico para obtener
planos aeromagnéticos de intensidad total a
escala 1:50,000.

La informacion cartogréfica fué obtenida del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI).

[.2 Parametros del levantamiento

Para los objetivos mineros a los cuales nuestro
organismo estd dedicado, durante los afios
ochenta se programaron los levantamientos
aeromagnéticos siguiendo vuelos de contorno
con una altura promedio de 300 m, las lineas se
levantaron con rumbo N10°E y separacion de
1000 m. A partir de 1992 se llevo a cabo el vuelo
complementario para cubrir un area faltante del
vuelo anterior, con lineas rumbo norte-sur, altura
promedio de 450 m y la misma separacion de
lineas y no se nivelaron a una misma altura. La
identificacion de las trayectorias de vuelo se llevé
a cabo mediante el sistema de navegacion
visual.



El levantamiento se realizd con un avion Islander
BNA-8, utilizando un magnetdmetro Geometrics
G-803 con sensibilidad 0.25 nanoteslas
(gammas) en los vuelos realizados en los afios
ochenta se utilizé un sensor movil y en los vuelos
de 1992 se utilizdé un sensor fijo ambos de
precesion nuclear; en el posicionamiento de las
lineas de vuelo se emple6 una cdmara de cuadro
fijo de 35 mm. y la altura de vuelo se controld con
un radioaltimetro Sperry.

|.3 Procesamiento de datos

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

a) Digitalizacion:

Debido a que en este caso, la integracion de la
informacion se realizd a partir de mapas
aeromagnéticos de intensidad total a escala
1:50,000, fué necesario digitalizar dichos mapas
siguiendo las trayectorias de vuelo, para
capturar las coordenadas UTM y el valor del
campo magnético.

Para los vuelos realizados en el afio de 1992, la
informacion se tomo directamente de las cintas
magnéticas grabadas en el equipo geofisico.

b) Formacion de archivos:

La informacion quedd almacenada a lo largo de
las lineas de vuelo, constituyendo la unidad
basica del banco de datos magnéticos. En esta
etapa mediante desplegados graficos del mapa
se revisd que la digitalizacion fuera correcta.

c) Obtencion de datos corregidos por el campo
geomagnético:

Segun 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, 1991), lo
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que nos da una idea de la magnitud del cambio
en el campo geomagnético que debe corregirse.

En nuestro caso a los datos se les sustrajo el
valor del campo geomagnético tomando en
cuenta la posicion geografica del area, las fechas
de levantamiento y la altura de vuelo. Esta
correccion se realizé utilizando el valor de IGRF
(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 Ciudad Obregdon
se integraron en un archivo de coordenadas X, Y,
Z, y se utilizo el algoritmo de interpolacion de
Kriging (Royle 1981, Oliver 1990) para la
generacion de curvas de contorno cada 50
nanoteslas (nT). El equipo utilizado fue una
computadora AST CPU 80486 a 33MHz, 4 Mb
RAM y disco duro de 220 Mb.

¢) Graficacion:

El desplegado grafico previo a la interpretacion
se realiz6 en un graficador Wild modelo TA-10
utilizando una plumilla de 0.05mm. de espesor.
Este mapa preliminar se utilizd para la
interpretacion 'y revision de los valores
magnéticos, previos a la edicion e impresion
final.

|.4 Caracteristicas de la carta

La carta Ciudad Obregén (G12-3) a escala
1:250,000 con formato cartogréfico del INEGI,
contiene informacioén aeromagnética que abarca
una superficie de 21,880 km? (Figura 1).

En la Carta Magnética, los intervalos de color al
igual que las curvas isomagnéticas se
seleccionaron a cada 50 nanoteslas, indicando
los bajos magnéticos en tonos de azul y verde 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.

En la figura 2 se indica la interpretacion
cualitativa de caracter regional propuesta; en
donde se representan los limites de los dominios
litomagneéticos con trazos punteados Yy los
lineamientos magnéticos asociados a fallas con
lineas interrumpidas y los lineamientos
magnéticos asociados a estructuras con lineas
continuas.

En la base cartogréfica se indican las carreteras,
rios y ciudades. La carta esta referida a la
proyeccion transversa de Mercator (UTM).

I SINTESIS GEOLOGICA

La Carta Magnética Ciudad Obregon (G12-3),
comprende la porcion sur del estado de Sonora y
el extremo suroccidental del estado de
Chihuahua.

Las unidades litoldgicas que afloran en la
superficie cubierta por la carta, abarcan un rango
estratigrafico del Mesozoico al Reciente. (INEGI,
1984)

Las rocas del Tridsico-Jurasico afloran en los
alrededores de Cejaqui y a unos 12 km al
norponiente del poblado de San Bernardo en la
porcion central de la carta, estan representadas
por una secuencia detritica constituida por
areniscas con intercalaciones de lutitas y calizas,
esta unidad litoldgica es correlacionable con las
formaciones Santa Clara y Arrayanes del Grupo
Barranca (King, 1939; Alencaster, 1981; CRM,
1992), subyace discordantemente a las rocas
volcanicas acidas de edad Oligoceno-Mioceno.

Rocas metasedimentarias del Jurasico-Cretacico,
afloran en las méargenes del Rio Mayo, en la
porcion norte de la carta y al norte de Navojoa en
la porcion sur de la carta, estan constituidas por
filitas, pizarras, calizas recristalizadas, cuarcitas y
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esquistos, las cuales subyacen discordantemente
a las unidades calcéreas y detriticas cretécicas,
asi como a las ignimbritas oligo-miocénicas
(INEGI, 1984).

Hacia el extremo suroriental, existen
afloramientos de rocas cretécicas, constituidas
por lutitas y areniscas que estan intensamente
deformadas y presentan pirita diseminada e
intercalaciones de derrames basalticos. Subyace
discordantemente a las ignimbritas
oligomiocénicas.

El Cretacico Superior corresponde a una
secuencia de tobas y conglomerados de origen
continental que se localizan en la porcion
nororiental. Sobreyace en discordancia a los
metasedimentos y calizas y de igual modo
subyace a las rocas volcanicas terciarias.

Rocas intrusivas de edad Cretacico Superior-
Terciario Inferior (Gastil y Krummenacher, 1977)
afloran ampliamente en las porciones centro sur
y occidental, los afloramientos tienen
dimensiones batoliticas con rumbo general
N60°W y son de composicion acida e intermedia.

Rocas volcanicas andesiticas de edad cretécica
afloran Unicamente en dos localidades en las
porciones centro sur y extremo norponiente.
Subyacen discordantemente a las unidades
volcanicas y a las rocas clasticas de la
Formacion Baucarit del Terciario (INEGI, 1984).

La unidad litoldgica mayormente distribuida en la
superficie cubierta por la carta, esta representada
por rocas volcanicas de edad terciaria
(Oligoceno-Mioceno), que consisten de una
secuencia irregular de ignimbritas, tobas
rioliticas, brechas silicicas y riolitas. En general la
composicion de la unidad varia de riolitica a
dacitica y conforman un paquete de gran espesor
y ocupan la porcién oriental de la carta,
sobreyace en discordancia angular a los
intrusivos y las andesitas cretacicas, asi como a
los metasedimentos y a las rocas clasticas del
Grupo Barranca.



El mayor afloramiento de rocas basélticas de
edad Terciario Superior, se localiza en la porcion
centro norte de la carta, estan constituidas por
basalto de olivino, basaltos andesiticos y brechas
volcanicas basadlticas, esta unidad litoldgica
presenta una relacion discordante o concordante
a las rocas volcanicas silicicas y conforma una
franja con orientacion NE-SW hasta de 25 Km en
su parte mas ancha, tiene un espesor de mas de
1000 my una actitud sub-horizontal.

Hacia el extremo oriental se presentan algunos
afloramientos de basaltos de olivino de poco
espesor y con fracturamiento intenso que
constituyen la culminacion del volcanismo
terciario. Ademas hacia las porciones suroriental
y central, afloran basaltos de olivino cuaternarios
en forma de derrames de poco espesor y con
fracturamiento moderado, en bloques que cubren
discordantemente a las ignimbritas y a la
secuencia clastica del terciario.

Durante el Terciario Superior y Cuaternario se
depositaron sedimentos clasticos continentales
que rellenaron las depresiones tectdnicas y estan
constituidos por areniscas y conglomerados
localizados en la porcidn suroccidental.

Finalmente, en el Reciente se depositaron
sedimentos clasticos de origen aluvial, edlico,
litoral y lacustre, los cuales ocupan el extremo
suroccidental entre las ciudades de Obregon y
Navojoa.

Se han identificado dos fases tectonicas de
deformacion, la primera, una fase comprensiva
generada por la convergencia de las placas
paleopacifica y americana (Cretacico Superior-
Terciario Inferior) a esta fase se relaciona el
emplazamiento del Batolito Sonora-Sinaloa, el
plegamiento y metamorfismo de las unidades
mesozoicas Yy los eventos volcanicos que
conformaron a la Sierra Madre Occidental (Mc
Dowell y Clabaugh, 1979). La segunda fase fue
de caracter distensivo (Mioceno Superior-
Plioceno Superior), se relaciona a la Apertura del
Golfo de California y esta caracterizada por la
abundante presencia de fallas normales con
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rumbo promedio N45°W, las cuales dieron lugar
a estructuras de pilares y fosas tectonicas
ademas de combamientos que afectaron a la
Sierra Madre Occidental (INEGI, 1984).

La principal region minera se localiza en la
porcion centro-sur y esta representada por los
distritos mineros de Gochico y Alamos los cuales
comprenden yacimientos minerales tipos veta,
mantos de reemplazamiento y depésitos de
metasomatismo de contacto, asi como también
los yacimientos de grafito de la Formacion
Barranca (CRM, 1992).

Es conveniente mencionar la presencia de
mineralizacion tipo diseminado de cobre vy
molibdeno, que se localiza en las cercanias de
los poblados de la Higuera y Batacosa en las
porciones sur y centro oriente respectivamente
(CRM, 1992).

En la porcion oriental, ya en el estado de
Chihuahua, existe mineralizacion tipo veta
(Au, Ag) en Guadalupe Victoria, Chinipas,
Guazapares, Temoris, Batopilillas, Uruachic y
Monterde, la mineralizacion esta emplazada en la
serie volcanica de composicion &cida a
intermedia del Terciario Medio y Superior.

Il DISCUSION DE LA INTERPRETACION
REGIONAL

Se propone una interpretacion cualitativa de
caracter regional en donde se indican rasgos
magnéticos principales; estos resultados estan a
discusion y se proporcionan como una base 0
punto de partida para analisis mas profundos de
acuerdo con el objetivo o el uso de la carta.

Los datos aeromagnéticos  proporcionan
importante informacion acerca de la distribucion y
caracter de las rocas ocultas por sedimentos
recientes 0 por rocas no magnéticas. En este
sentido ayudan a delimitar contactos ocultos y
definir la naturaleza de las rocas sepultadas,
estructuras, fracturas y lineamientos profundos,



todo con base en el contraste de magnetizacion
de los materiales del subsuelo, originado a su
vez por su composicion mineralogica.

Como se menciond en el capitulo anterior en la
superficie cubierta por la carta Ciudad Obregon
predominan  superficialmente  las  rocas
volcanicas de composicion acida a basica, estas
rocas por su origen igneo producen una
respuesta magnética en general alta e irregular,
lo que representa una dificultad para interpretar o
conocer la naturaleza de las rocas subyacentes
ya que las respuestas magnéticas de éstas se
encuentran enmascaradas por las respuestas de
las rocas superficiales.

En la carta Ciudad Obregon (G12-3), se
identificaron 7 grupos de dominios magnéticos
identificados con las letras Az, Az, A4, By, B2, B3y
C, diferenciados de acuerdo a su intensidad de
magnetizacion, gradiente magnético y amplitud
dipolar;  su  distribucion  geogréfica vy
caracteristicas  geofisicas se explican a
continuacion (Figura 2).

Lineamientos ~ magnéticos  regionales  se
interpretaron como fallas regionales que afectan
a las rocas profundas y que algunas veces no
tienen manifestacion superficial.

Se identificaron 3 grupos de dominios
magnéticos denominados con las letras Ai, Az y
A, que se atribuyen a la respuesta de rocas
intrusivas de diferente composicion mineraldgica.

Esta interpretacion permitio inferir la posicion y
extension espacial de estos intrusivos tanto en el
subsuelo como en la superficie y definir la zona
de influencia producida por estos en la roca
encajonante con la posibilidad de visualizar
zonas de interés para el emplazamiento de
yacimientos minerales econdmicos asociados
con las intrusiones igneas.

Los dominios magnéticos A: se caracterizan por
su respuesta en forma de monopolos, dipolos y
niveles magnéticos estables, su intensidad
magnética es de —150 a 150 nT. Este dominio
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estd ampliamente distribuido presentdndose en
las porciones centro-sur, norponiente, nororiente
y suroriente (Figura 2).

El dominio A; se interpreta como la respuesta de
rocas intrusivas de composicion acida a
intermedia y es correlacionable parcialmente con
afloramientos de intrusivos en la porcion centro-
sur de la carta. Hacia la porcion nororiente, un
extenso dominio A; que queda abierto hacia el
norte se correlaciona con afloramientos de rocas
metasedimentarias jurdsicas y sedimentarias
cretacicas que podrian corresponder a una
estructura doémica originada por un intrusivo que
no alcanza a aflorar. Una situacion similar se
presenta en el extremo suroriente, sugiriendo
que estos cuerpos Se encuentran a poca
profundidad.

Las distorsiones magnéticas presentes dentro de
este dominio se atribuyen a una cubierta de
rocas volcanicas de diferente composicion y
espesor poco considerable.

Las rocas identificadas como el dominio
magnético A1 parecen estar relacionadas con las
regiones mineras de Alamos y Piedras Verdes en
el extremo suroriente ya en el estado de Sonora
(CRM, 1992).

Los dominios magnéticos A, tienen una
respuesta monopolar bien definida, el polo
positivo es de alta intensidad magnética y
presenta un gradiente uniforme mientras que el
polo negativo practicamente no existe o se
encuentra enmascarado o distorsionado por la
influencia de las respuestas de las rocas
volcanicas. Su forma y dimensiones son
caracteristicas de grandes masas de roca con
intensidades de 0 a 250 nT y en ocasiones
rebasan las 350 nT.

Estos dominios se interpretan como la respuesta
de cuerpos mas magnéticos que los del dominio
A1 y que pueden corresponder a intrusivos de
composicion intermedia a basica sugiriendo una
variacion mineraldgica en la composicion de una
masa ignea batolitica que domina la regién



dando origen a la diferenciacion indicada como
dominios magnéticos A1, A2 y As. Otra posibilidad
es (ue existan eventos de intrusiones de
diferentes edades.

El dominio magnético Az se encuentra distribuido
en zonas aisladas en toda el area de la carta. El
dominio A, méas extenso se ubica en el extremo
surponiente, al sur de la poblacién de Ciudad
Obregdn; en una zona cubierta por aluvion y
zonas de cultivo, infiriéndose la presencia de un
intrusivo oculto en esta zona.

Dos dominios magnéticos A, se presentan en la
zona centro-oriente y otros de menor extension
en los extremos norponiente, nororiente y sur. Se
tiene correlacion parcial de este dominio A2 con
afloramientos de intrusivos Unicamente en la
porcion central y nororiente.

Los intrusivos interpretados como dominio Az
aparentemente son los que estdn mas
relacionados con zonas mineras como es el caso
de la zona grafitera de San Bernardo y Topiyeca,
el distrito minero de Gochico, y las zonas de
Guadalupe Victoria y Sara Alicia en la porcion
centro-oriental; la region de Uruachic y Fierro El
Volcan, localizadas al nororiente y norte de la
carta respectivamente (CRM 1992; Callenes,
1981).

El dominio magnético As se define por una baja
respuesta magnética con intensidad promedio de
-200 a -100 nT, con pocas distorsiones
magnéticas y su gradiente es muy suave. La
respuesta de estd unidad se atribuye a rocas
intrusivas o parte de éstas cuyo contenido de
minerales magnéticos es muy bajo.

La distribucion del dominio As es amplia
principalmente al centro, sur y norponiente; la
mejor correlacion con afloramientos de intrusivos
se tiene en las porciones sur y norponiente,
infiriéndose en las demas localidades la
presencia de intrusivos ocultos.

Su relacion con las regiones mineras parece no
ser muy obvia a excepcion de las zonas de El
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Triunfo en el sur, y las areas de Batacosa y El
Cobre en la porcion central (CRM, 1992).

Las localidades de intrusivos interpretados como
Ay, A2y Az y que no afloran, o que afloran
parcialmente;  representan  interés  para
prospectar ya que pueden representar zonas con
posibilidades de contener yacimientos de
minerales 0 una extension de zonas mineras
conocidas, siempre que €éstos intrusivos sean las
fuentes de mineralizacion y se presenten las
condiciones geoldgicas y estructurales favorables
para el emplazamiento de la mineralizacion.

Los dominios magnéticos Bi, Bs y B> se atribuyen
a rocas de origen volcanico de composicion
acida a intermedia, intermedia a basica y basica
respectivamente, predominando en extension
estos tres dominios con respecto a las demas.

La interpretacion de la extension o ubicacion de
estos dominios magnéticos se efectlia bajo la
consideracion de que se estan asociando grupos
de rocas con caracteristicas magnéticas
similares o predominantes por el volumen que
representan y que no siempre son las estan
expuestas en superficie, estando en ocasiones
afectada la respuesta magnética por la roca que
representa menor volumen pero con mayor
intensidad de magnetizacion.

El dominio magnético B; se caracteriza por una
intensidad magnética intermedia respecto a los
demés dominios, lo forman pequefios monopolos
y dipolos magnéticos de alta frecuencia y poca
intensidad, predominan valores de -200 a
100 nT. Por su baja intensidad magnética la
respuesta de este dominio se atribuye a la serie
volcanica de composicion acida a intermedia del
Terciario Medio y Superior.

El dominio B: se encuentra ampliamente
distribuido en toda la extension de la carta y
constituye junto con el dominio By la roca
receptora de las estructuras mineralizadas tipo
veta que se presentan al oriente en Batopilillas,
Uruachic, Monterde, Temoris, Guazapares Yy
Piedras Verdes, dentro del Estado de Chihuahua.



El dominio magnético Bs esta representado por
valores magnéticos negativos que van de -450
a —200 nT. Esta respuesta se atribuye a rocas
volcanicas de composicion intermedia a basica
de poco espesor y poca extension, que
generalmente descansan sobre rocas de otras
unidades. Se presentan dos localidades de este
dominio Bz en las porciones central y nororiente.

El dominio magnético B, esta representado por
anomalias monopolares y dipolares de alta
intensidad magnética y alta frecuencia, la
disposicion dipolar es cadtica formando dipolos
normales e invertidos; predominan los polos
positivos. Los valores van de -350 a 350 nT
alcanzando los polos positivos hasta 500
nanoteslas. A este dominio se le atribuye la
respuesta de grandes extensiones de rocas
volcanicas de composicion basica del Terciario
Superior en la porcién norte-central y paquetes
ignimbriticos predominantemente magnéticos en
la porcion oriental, zonas de menor extension se
localizan en la porcién sur. Se encuentran
localidades mineras en este dominio asociadas
con las proximidades de intrusivos interpretados
(CRM, 1992).

El dominio magnético C se caracteriza por una
baja intensidad magnética que varia entre =150 a
-50 nT. Dada su baja intensidad de
magnetizacion, a este dominio se le atribuye la
respuesta de rocas  sedimentarias Y
metamorficas no cubiertas por paquetes
volcénicos. Este dominio se ubica principalmente
en la porcion suroccidental en zona cubierta por
aluvion, porcion oriental correlacionandose
parcialmente con rocas sedimentarias y otras
pequefas zonas en la porcion sur.

A partir de los principales lineamientos
magnéticos se interpretaron tres sistemas de
fallas regionales (Figura 2), los que se considera
que afectan a las rocas profundas, algunos de
estos lineamientos pueden pertenecer a
contactos litomagnéticos y no propiamente a
fracturamientos en la roca.
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En la porcion centro-sur se interpretd una zona
con varios lineamientos magnéticos de rumbo
NW-SE que parecen afectar tanto a las rocas
intrusivas  como volcanicas. Otro grupo de
lineamientos de menor longitud se presenta en la
porcion central asociado principalmente con el
dominio Az.

El sistema de lineamientos mas predominante es
el de rumbo N-S y se presenta en las porciones
occidental, central y nororiental. Los lineamientos
de la porcién occidental podrian corresponder a
fallas que afectan a las rocas intrusivas y a las
rocas que le sobreyacen.

Los lineamientos de rumbo NE-SW son mas
esporadicos presentandose en las porciones
central, nororiente y norponiente.

No se pudieron definir en la carta magnética, las
intersecciones de los sistemas de fallas
interpretadas, esto se atribuye al nivel de ruido
provocado por la respuesta de las rocas
volcénicas; tampoco es clara la relacion de estas
estructuras con las zonas mineralizadas
conocidas, que en esta porcion de los estados de
Sonora y Chihuahua no son abundantes con
respecto al resto de estos estados. Mas bien los
lineamientos parecen ubicarse dentro o en la
periferia de los intrusivos interpretados.

Los curvolineamientos indicados en las porciones
sur y suroriente pueden ser un reflejo de la
estructura domica interpretada asociada con el
dominio magnético A;.
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