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iError! Marcador no definido. RESUMEN

El Consejo de Recursos Minerales, realiza el programa de infraestructura geoldgico-minera dentro del cual
se llevd a cabo el cubrimiento aeromagnético sistematico de las &reas con mayor potencial minero en el
territorio nacional, con el objeto de proporcionar al usuario la informacion que permita estudiar en forma
indirecta las condiciones geoldgicas y estructurales del subsuelo que conlleven a seleccionar zonas
prospectivas, en la busqueda de nuevos depdsitos de yacimientos minerales.

La carta magnética Buenaventura H13-7 a escala 1:250,000 con formato cartogréfico del INEGI, se localiza
en la porcion centro- norte del estado de Chihuahua, cubre una superficie de 23,100 Km2,

Los datos aeromagnéticos fueron obtenidos de los levantamientos realizados por Petréleos Mexicanos
(PEMEX) en el afio de 1980, en vuelos a 120 m de altura promedio sobre la superficie del terreno con
lineas de exploracion de rumbo N-S y separacion de 800 m y por el Consejo de Recursos Minerales
(CRM), en los afios de 1997, 1998 y 1999, en vuelos de contorno a 300 m de altura promedio sobre la
superficie del terreno, con lineas de exploracion de rumbo N-S'y separacion de 1,000 m.

La estratigrafia de la carta Buenaventura H13-7 esté representada por el Conglomerado polimictico de la
Formacion Mojina, rocas sedimentarias, igneas extrusivas e intrusivas, depositos lacustres y material
aluvial con edades que varian desde el Pérmico Superior(?) al Holoceno.

Las rocas mas antiguas estan representadas por el Conglomerado polimictico de la Formacion Mojina del
Pérmico Superior (Stachin, 1910, en Cedillo y otros 1998) que constituye el basamento, sobreyacen a este
basamento rocas del Cretacico Inferior, representadas por 9 formaciones sedimentarias definidas por
varios autores y descritas en (Cedillo, y otros 1998) que guardan la siguiente posicién de la mas antigua a
la mas joven: Formacion las Vigas (Areniscas, lutitas y limolitas), Formacion Cupido (alternacia de calizas),
Formacion la Pefia (calizas arcillosas y lutitas), Formacion Tamaulipas (calizas) y la Formacion Aurora
constituida por calizas, todas estas unidades se localizan en la Sierra la Mojina al norte de la carta. En la
porcion norponiente de la carta y sobreyaciendo concordantemente a la Formacion Aurora se tienen calizas
arcillosas y margas de la Formacion Walnut, posteriormente la Formacion Edwards representada por
calizas, Formacion Kiamichi (lutitas y calizas) y Formacion Georgetown formada por calizas.

Las rocas del Cretacico Superior que sobreyacen a la Formacion Georgetown, constituyen las siguientes
formaciones: Formacion del Rio (lutitas y calizas arcillosas), Formacién Buda constituida por calizas
arcillosas y el Conglomerado Pozos que marca el limite entre las rocas calcareo arcillosas y las rocas
volcénicas.

Cubriendo discordantemente a las rocas sedimentarias se tienen rocas volcanicas del Eoceno constituida
por andesitas, tobas andesiticas, riolitas ignimbriticas y basaltos del Complejo Volcanico Inferior.

Los intrusivos del Eoceno representados por los apofisis graniticos que afloran en la Sierra del Nido, el
porfido monzonitico ubicado al nororiente de Buenaventura (Cerro Grande), el porfido granitico al
nororiente de la carta (Rancho los Nogales), porfido traquitico ubicado al nororiente (Rancho Providencia) y
al suroriente de la carta y cubriendo parcialmente a las rocas anteriores se tienen rocas volcanicas
terciarias y material lacustre y aluvial del Reciente. Existe mineralizacion metalica de Pb, Zn'y Au en forma
de vetas en el distrito minero de Namiquipa, en el distrito minero de Pefia Blanca la mineralizacion se
presenta en forma de vetas mantos y stockwork de U y Mo, mientras que en las zonas mineralizadas de La
Mojina y Terrenates, la mineralizacion se presenta rellenando fisuras, mantos y brechas de Mn, Ag y Pb.
SegUn se reporta en el contexto de la Carta Geoldgico-minera y Geoquimica Buenaventura G13-7 a



escala 1:250 000, elaborada por los Ings. Cedillo, C.R., Hernandez N.L., Torres, E.J. y Sanchez, B.G.y
publicada por el Consejo de Recursos Minerales en el afio de 1998.

Los datos de los levantamientos se presentan en la carta magnética Buenaventura H13-7 escala 1:250 000
como curvas de contorno de isovalores del campo magnético total corregido por IGRF, indicando su
intensidad en contrastes de color.

En la interpretacion cualitativa de caracter regional que se presenta como un mapa tamafio carta de la
imagen en relieve del campo magnético; se definieron 5 grupos de dominios magnéticos (A1, Az, B1, B2y
C) que indican la distribucidon de las principales unidades geoldgicas, asi como varios lineamientos
magnéticos que reflejan las principales fallas de origen profundo.

Como resultado de la interpretacion se proponen 2 zonas prospectivas por mineralizacion polimetalica y
preciosa las cuales se asocian con los dominios A1 y Az, asi como con los lineamientos magnéticos
interpretados.

La primera zona prospectiva interpretada se localiza en la porcion centro-oriente de la carta, se ubica
dentro de un ambiente sedimentario y cubierto parcialmente por rocas volcénicas terciarias € intrusionadas
por un cuerpo magnético (dominio Az3) sepultado; 8 km al nororiente de la zona, existe mineralizacion
polimetalica y preciosa tipo veta de Au y Ag en la zona mineralizada de Providencia. Es de interés la
exploracion en toda la periferia del dominio magnético A.z interpretado en el subsuelo con el propdsito de
localizar nuevas areas mineralizadas o la continuacion de las ya conocidas en la zona minera Providencia
en forma de vetas o tipo skarn localizada al nororiente de este dominio Ax-3.

La segunda zona prospectiva interpretada se localiza en la porcion nororiente de la carta, se ubica dentro
del ambiente sedimentario y volcanico de la Sierra Madre Occidental (Complejo Volcénico Inferior y
Supergrupo Volcanico Superior), secuencia que se encuentra afectada por cuerpos magnéticos (dominios
Ar.4 Aos Ass Yy A7), interpretados como las respuestas de cuerpos intrusivos aflorantes y/o sepultados que
se extienden en el subsuelo. Se asocia con mineralizacion de Auy Ag tipo veta (Zona minera Providencia,
estado de Chihuahua), ubicada al suroriente de esta zona. Es de interés la exploracion en el subsuelo en
toda la periferia de estos dominios magnéticos Az, A2s, A2e y Az interpretados y delimitados por los
lineamientos de rumbo NW-SE.



INTRODUCCION

La dificultad cada vez mayor para la
localizacion de yacimientos minerales ocultos
en el subsuelo, hace necesario el empleo de
técnicas indirectas de exploracion, como son:
geofisica, geoquimica e imagenes de satélite,
las cuales representan valiosas herramientas,
que deben utilizarse en conjunto para lograr
exitosas campafias de exploracion  que
conduzcan a encontrar yacimientos minerales
de rendimiento econdmico.

El Consejo de Recursos Minerales, tiene entre
sus funciones, la mision de elaborar cartas
geofisicas aeromagnéticas de las zonas con
mayor potencial minero en el territorio
nacional. La carta magnética Buenaventura
H13-7, a escala 1:250,000, forma parte de
una serie de publicaciones dentro de este
programa, las cuales aportan informacion
basica que permite fundamentar futuras
exploraciones.

La informacién magnética contenida en la
carta Buenaventura H13-7, escala 1:250,000
con formato cartografico de INEGI,
comprende una superficie de 23 100 Kmz vy
se ubica en la porcion centro-norte del estado
de Chihuahua, comprende los municipios de
Aldama, Buenaventura, Casas Grandes,
Chihuahua, Cuauhtémoc, Galeana, Gomez
Farias, Ignacio  Zaragoza, = Madera,
Namiquipa, Riva Palacio, Temosachi y Villa
Hidalgo (Figura No.1).

En la interpretacion cualitativa de la presente
carta, se lograron definir a nivel regional las
expresiones magnéticas mas evidentes como
son: la distribucion y configuracion de las
rocas intrusivas, volcanicas y sedimentarias,
asi como contactos litolégicos ocultos y zonas
de falla profundas.

.- INFORMACION AEROMAGNETICA
[.1 Fuentes de Informacion

Para la elaboracion de esta carta, los datos
fueron obtenidos de los levantamientos
aeromagneticos realizados por Petroleos
Mexicanos (PEMEX) en el afio de 1980 y por
el Consejo de Recursos Minerales los afos de
1997, 1998 y 1999. Los datos del vuelo de
Pemex del prospecto Las Tapias fueron
entregados al CRM como informacion digital
grabadas en cintas, mientras que el
cubrimiento aeromagnético complementario
de la carta Buenaventura H13-7 lo realizo el
CRM, esta informacion se procesd
directamente de la grabacion digital del
equipo aerogeofisico.

La informacion cartografica basica se
digitalizé a partir de la carta topogréfica del
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética, 1980).

l.2.- Parametros y Equipo Utilizados en el
Levantamiento

El levantamiento aeromagnético realizado por
Petroleos Mexicanos, durante el afio 1980 en
el prospecto Las Tapias, dentro de la carta
Buenaventura, consisti6 en vuelos de
contorno a 120m de altura promedio sobre el
terreno, en lineas con rumbo N-S y
separacion de 800m. La identificacion de las
trayectorias de vuelo, se efectué mediante el
sistema de navegacion Doppler Bendix
DRA-12.

En esta etapa se empled un avion Douglas
DC-3, y un magnetometro Flux Gate de
campo total, marca Gulf MK-II, con
sensibilidad de 0.5 nT (nanoteslas).

En los afios de 1997, 1998 y 1999, los
levantamientos realizados por el CRM,
consistieron en vuelos de contorno a 300m de
altura promedio de la superficie del terreno,



con lineas de rumbo N-S y separacion de
1000m. El posicionamiento de trayectorias de
vuelo se llevé a cabo mediante el sistema de
navegacion por satélite (GPS), utilizando el
modulo PNAV 2001 y procesador Novatel.

Este levantamiento se realiz6 empleando un
avion bimotor Islander BN.2B-27, utilizando un
sensor magnético fijo de vapor de cesio
marca Scintrex CS-2 con sensibilidad de
0.001 nT. y como estacion base el
magnetometro portatil Gem System GSM-19,
efecto Overhauser con sensibilidad de
0.01nT.

El personal que participd en el levantamiento
aeromagnetico, asi como en el procesado de
campo de la carta magnética son:

Ing. Jorge Hernandez Lopez.

Ing. Carlos Anaya Renovato.

Ing. Justino Escamilla Orta.

Pas. Sergio Jauregui Albarran.

Cap. Carlos Morales Mendoza.

Cap. Hugo Martinez S.

Cap. Jorge Pefia Guerrero.

Operador Pas. David Berrocal H.
Operador Ing. Guillermo Guzman A.
Operador Miguel Angel Rangel V.
Mec. Jesus Martinez.

Mec. Misael Vital.

Procesador Pas. Luis Monrroy Chavez
Procesador Pas. Gabriel A.Escorcia E.

|.3.- Procesamiento de Datos

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

.3.1.-Integracion de la Informacion Magnética

Los datos del vuelo aeromagnético se
procesaron e integraron mediante el software
Geosoft, generdndose una rejilla de datos con
un tamafio de celda de 200 x 200 m.

Los procesos que se aplicaron a la
informacion  magnética  consistieron  en
correccion por variacion diurna, lineas de
control, correccién por movimiento del avion
(compensacion magnética) y micronivelacion.

El equipo de computo empleado fue una PC
marca Dell con procesador Pentium II, disco
duro de 6 Gb, 128 Mb de memoria Ram y
velocidad de 400Mhz.

.3.2.- Obtencién de datos corregidos por el
campo geomagnetico.

Segun los datos del observatorio de
Teoloyucan, Mexico, obtenidos para el
periodo de 1923 a 1987, el campo
geomagnético de 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.

Esta correccion se realizo utilizando el valor
de IGRF 95 (Campo Geomagnético de
Referencia Internacional) adoptado por la
Asociacion Internacional de Aeronomia y
Geomagnetismo (IAGA, Division V, Working
Group 8, 1992).

En el caso de la carta Buenaventura H13-7, a
los datos aeromagnéticos 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.

1.3.3.- Generacion del Mapa.

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250,000 los datos de la carta magnética se
integraron en un archivo de coordenadas



X.,Y,Z, empledndose el algoritmo de
interpolacion de minima curvatura (Briggs,
1974).

La generacion de curvas de contorno se
realiz6 con el software Arc/Info empleando un
regrid al tamafio de celda en la rejilla de 50 x
50m. El equipo utilizado fue una estacion de
trabajo Sun Ultrasparc IL.

[.3.4. Graficacion

El desplegado grafico se realizd en wun
graficador de inyeccion de tinta a color marca
Hewlett Packard 755CM. Este mapa
preliminar se utilizd para la interpretacion y
revision de los valores magnetométricos
previos a la edicion e impresion final.

|.4.-  Caracteristicas de la Carta
Magnética

La edicion cartografica se efectué con el
software Arc-Info. Los intervalos de color de
las curvas isomagnéticas se seleccionaron a
cada 50 nT, indicando los bajos magnéticos
en tonos de azul y verde y los altos en tonos
rojos como se indica en el espectro de valores
de la carta; con la finalidad de visualizar
facimente  las  anomalias  dipolares,
monopolares y los gradientes magnéticos; las
curvas de contorno sé graficaron a  cada
25nT.

En la base cartografica se indican las
principales carreteras, rios y ciudades. La
carta esté referida al sistema de coordenadas
geogréficas y a la proyeccion Universal
Transversa de Mercator (UTM).

En el presente texto se incluyen mapas
tamafio carta y en presentacion de imagen en
relieve del campo magnético para realzar los
elementos que se describen.

II.- SINTESIS GEOLOGICA

La sintesis geoldgica que se presenta a
continuacion se tomo del resumen del texto
explicativo de la carta Geolégico-Minera y
Geoquimica Buenaventura H13-7, elaborada
por los ingenieros: Cedillo C.R., Hernandez
N.L., Torres E.J., y Sanchez B. G. y publicada
por el Consejo de Recursos Minerales en el
afio de 1998, por lo que si es necesario
obtener mayor detalle de la informacion
expuesta, se  recomienda  consultar
directamente dicho texto en donde se ha
desarrollado ampliamente la geologia regional
de la carta.

Fisiograficamente la porcion norponiente de la
carta queda comprendida dentro de la
Provincia de Cuencas y Sierras, la porcion
surponiente se encuentra dentro de la
Provincia ~ Sierra  Madre  Occidental,
Subprovincia de Altas Llanuras segin la
clasificacion de Erwin Raisz, 1959.

La red hidrogréfica estd conformada por los
rios Casas Grandes, Santa Maria y Santa
Clara, los cuales desembocan en cuencas
endorreicas de escaso almacenamiento.

Estratigraficamente se encuentran rocas
cuyas edades varian del Pérmico Superior (?)
al Holoceno, que incluyen tanto a rocas
igneas intrusivas y extrusivas como a rocas
sedimentarias. El basamento esta constituido
por un conglomerado polimictico denominado
Formacion Mojina (Stachlin, 1910), de edad
Pérmico Superior.

El Cretécico Inferior estd representado por
nueve formaciones sedimentarias las cuales
se depositaron en el orden siguiente:
Formacion Las Vigas (Burrows, 1910),
constituida por areniscas, lutitas y limolitas;
sobreyaciendo concordantemente a esta
unidad se encuentra una alternancia de
calizas y lutitas correspondiente a la



Formacion Cupido (Imlay, 1937); cubriendo de
manera concordante se depositd una serie de
calizas arcillosas y lutitas de la Formacion La
Pefla; esta unidad la  sobreyace
concordantemente la Formacion Tamaulipas
(Stephenson, 1921), que a su vez es cubierta
concordantemente por la Formacion Aurora
(Burrows, 1910), ambas estan constituidas
por calizas. Las formaciones antes descritas
afloran en la Sierra La Mojina en la porcion
centro norte de la carta; descansando
concordantemente  sobre la  Formacion
Aurora; aflora la Formacion Walnut (Hill,
1981), que esta constituida por calizas
arcillosas y margas; de manera concordante
se deposito la Formacion Edwards (Hill y
Vaughan, 1898), la cual consta de calizas;
cubriendo concordantemente a esta unidad se
depositd La Formacion Kiamichi (Zwasinger,
1988), constituida por lutitas y calizas. A fines
del Cretacico Inferior se deposito de manera
concordantemente sobre la unidad anterior la
Formacion  Georgetown  (Adkins, 1933)
constituida por calizas; las cuatro unidades
anteriores se localizan es en la porcion
norponiente de la carta. De manera
concordante le sobreyace la Formacion del
Rio (Hill y Vaughan, 1898), constituida por
lutitas y calizas arcillosas; la cubre
concordantemente La Formacion Buda
(Vaughan, 1900) que consta de calizas
arcillosas, ambas del Cretécico Superior.

El Cretcico Superior (?)-Paleoceno (?) esta
representado por el Conglomerado Pozos
(Uramex, 1989) que marca el cambio entre las
rocas calcareo-arcillosas y volcanicas.

Cubriendo discordantemente a las rocas
sedimentarias anteriormente descritas se
tiene un conjunto de rocas volcanicas
(Complejo Volcanico Inferior), depositadas
durante el Eoceno y representadas por
andesitas, tobas andesiticas, riolitas, tobas
rioliticas- ignimbriticas, andesiticas y basaltos.

Las rocas intrusivas consideradas del
Eoceno, estan representadas por apdfisis de
tipo granitico que afloran en la Sierra del
Nido. Un pdrfido monzonitico aflora al
nororiente del poblado de Buenaventura, en el
area denominada Cerro Grande. Entre los
ranchos San José y Los Nogales en el
extremo nororiente de la carta, aflora un
porfido granitico con variaciones en sus
bordes a monzonita, afectando  al
Conglomerado Pozos, a la andesita y a las
tobas rioliticas e ignimbritas del Eoceno.
Existe un porfido traquitico que aflora al norte
del rancho La Providencia al oriente de la
carta, lo estan cubriendo parcialmente las
tobas rioliticas e ignimbritas de oligoceno.
Hacia el extremo suroriente aflora un pdrfido
riolitico que intrusiona a la Formacion Walnut
y al Conglomerado Pozos.

El Oligoceno esta representado por tobas
rioliticas-ignimbriticas (Supergrupo Volcanico
Superior) originado a partir de calderas
(McDowell and Clabaugh, 1979); las
extrusiones estuvieron acompafiadas por
pequefias emanaciones de lavas basalticas.

El Mioceno esta representado por la
presencia de un conglomerado polimictico de
relleno de fosa (Formacién Baucarit),
distribuido ampliamente en la porcién centro-
poniente de la carta. Al surponiente en los
alrededores del poblado Yeponiera existen
pequefios afloramientos de tobas rioliticas
semiconsolidadas consideradas de edad
Plioceno. Durante el Pleistoceno se depositd
un conglomerado polimictico constituido por
fragmentos de diferentes litologias, areniscas
y arcillas distribuidas en los valles
intermontanos; en el Holoceno se tienen
aluviones sobre los cauces de los arroyos y
en las partes bajas en éareas de cultivo,
depdsitos lacustres arenosos localizados en
los alrededores del poblado Nicolas Bravo, al
poniente de la carta.



La carta se localiza en su mayor parte, sobre
el borde nororiental de la Peninsula jurasica
de Aldama, quedando Unicamente la porcion
nororiente dentro del borde occidental de la
Cuenca de Chihuahua. En la imagen de
satélite, se observa el cambio en el
compartamiento de los rasgos tectonicos
principales, en la Cuenca de Chihuahua son
predominantemente  lineales, con una
orientacion NW-SE; mientras que los de la
Plataforma de Aldama, incluye tanto
complejos tectonicos circulares, como rasgos
lineales en direccion NW-SE; esto ultimo
define que, la actividad volcanica mas
importante, tuvo lugar sobre la Plataforma de
Aldama. Dentro de los rasgos tectdnicos
circulares se pueden citar a las sierras
Terrenates, La Mojina de forma eliptica y Los
Arados al norte de la carta; ademéas se
observan otra serie de estructuras circulares
que corresponden a aparatos volcanicos, los
cuales pueden constituir calderas, domos o
centros de emision; asi como una serie de
fallamientos normales que originaron fosas y
pilares alineados predominantemente N-S.

Los yacimientos minerales metélicos estan
representados por: el distrito minero inactivo
de Namiquipa descubierto en el afio de 1811,
se localiza en la porcidn sur-surponiente de la
carta, existen vetas argentiferas con leyes de
plomo, zinc y oro. El origen de la
mineralizacion es hidrotermal con relleno de
fisuras. Las principales minas fueron: La
Venturosa, La Esmeralda y México-La
Princesa; con rumbos N-S y NW 10°-60° SE,
buzando 50°-75° E, con espesores de 0.5 a
2.00m vy longitudes entre 50 y 1000m,
actualmente estan inaccesibles. Se estima
que la produccion total de mineral en el
distrito fue de aproximadamente 1 200 000
toneladas.

Hacia la porcion suroriente de la carta, se
localiza el distrito minero Pefia Blanca inactivo
actualmente, descubierto en el afio de 1959.
Los yacimientos presentes son uraniferos con

valores de molibdeno. El origen de la
mineralizacion es hidrotermal con relleno de
fisuras (vetas, mantos y stockworks). Las
principales minas son: Margaritas, Puerto IIl 'y
El Nopal | entre otras. La primera es un
stockwork de 230m de longitud y una
profundidad de 75 m con mineral disponible,
la segunda de forma tabular con 3.00m de
ancho y 480m de longitud y la Gltima una
brecha de 50m de ancho por 50m de largo.

La zona mineralizada La Mojina se localiza en
la porcion norte de la carta, a 15km en linea
recta del poblado de Flores Magon. El
principal yacimiento es la mina La Mojina, de
tipo hidrotermal de relleno de fisuras, se
observan dos mantos de 300m de extension,
10m de ancho y espesor de 3.00m en el
contacto del cuerpo intrusivo y las calizas, con
un rumbo E-W y una inclinacién de 15° al
poniente.

La explotacion fue a gran escala por
manganeso desconociéndose leyes. Hacia la
porcion centro-nororiente de la carta se
localiza la zona mineralizada de Terrenates,
en la cual se tienen estructuras brechadas
con orientacion NW 78°-23° SE y echados
verticales, con espesores de 0.5 a 1.00m, se
estima que en algunas partes los cuerpos de
brecha presentan espesores de 15m y
longitudes promedio de 300m.

La zona mineralizada de Piélagos se localiza
en la porcion centro-oriental de la carta. La
mineralizacién es manganoargentifera. Los
principales yacimientos son Piélagos y
Aguaviva, del tipo relleno de fisuras, con
rumbos de N 70°-75° E y N 12°-55° W, con
espesores de 0.20 a 3.00m. A 62 km en linea
recta del poblado de Flores Magdn se localiza
la zona mineralizada de Providencia. La
mineralizacion es del tipo hidrotermal,
presenta relleno de cavidades similar a la de
la zona de Pi€lagos, el principal prospecto es
la Nueva Providencia, donde los espesores
varian de 0.5 a 3.00m.



La zona mineralizada Servin se localiza en la
porcion nor-norponiente de la carta al
nororiente del poblado de Buenaventura. Se
identificaron tres estructuras mineralizadas
con orientacién N 45°-60°E. El espesor varia
de 0.30 a 1.00m, con longitudes de 50 a
250m.

En cuanto a los yacimientos no metélicos, en
el extremo sur de la Sierra del Gallego en la
porcion oriente de la carta, se localiza un
prospecto de agata de alta calidad, explotado
de manera irregular.

En los valles intermontanos distribuidos en la
carta, se tiene una gran cantidad de depdsitos
de arena y conglomerados los cuales son
utilizados por los lugarefios para la
construccion y el revestimiento de caminos
vecinales.

Las zonas prospectivas desde el punto de
vista  geoldgico-minero  son:  Baviacora
ubicada en el extremo surponiente de la carta
y la Campana en extremo suroriente, ambas
presentan zonas de oxidacion e indicios de
mineralizacion.

l1l.- DISCUSION DE LA INTERPRETACION
REGIONAL.

La informacion aeromagnética contenida en la
presente carta, tiene un alcance de caracter
regional debido a la escala del mapa
(1: 250 000), en donde a partir de los datos
aeromagnéticos se interpretaron
indirectamente  rasgos  geoldgicos  del
subsuelo, infiriendo la  distribucion y
naturaleza de las rocas ocultas, tales como
intrusivos, rocas sedimentarias y
metamorficas, rocas volcanicas, fallas
profundas y controles estructurales favorables
para la presencia de depésitos minerales
rasgos obtenidos con base al contraste de
suceptibilidad magnética de los materiales del

subsuelo, originado este por la presencia de
oOxidos y/o sulfuros de fierro dispersos en
pequefias cantidades en la matriz de las
rocas.

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

Para obtener informacion con mas detalle en
areas especificas de interés seleccionadas en
esta carta, resulta necesario llevar a cabo una
interpretacion cuantitativa, realizando célculos
y modelados que proporcionen datos de
profundidad a la cima de los cuerpos
magnéticos y espesores de las unidades mas
importantes, trabajando en mapas a escala
1: 50 000 6 1:20 000, donde se seleccionaran
sucesivamente areas mas reducidas en las
cuales habra que realizar trabajos de campo
geoldgicos, geoquimicos y geofisicos a
detalle.

1l.1.- Dominios Magnéticos

En la carta magnética de campo total
Buenaventura H13-7, se identificaron 5
grupos de dominios magnéticos indicados con
las letras A1, Az, By, B2 y C, diferenciados de
acuerdo a su intensidad de magnetizacion,
gradiente  magnético y amplitud dipolar
(Figura No.2).

11.1.1.-Dominio Magnético A

Este domino magnético A: se atribuye a rocas
intrusivas de composicion félsica a intermedia,
se caracteriza por una respuesta de tipo
monopolar y dipolar de suave gradiente y baja
intensidad magnética que varia de -150 a
0nT.



En esta carta se detectdo un solo dominio
magnético Ai.1 que se localiza en la porcion
central de la carta, aproximadamente a 50 km
hacia el sur del poblado La Constitucion,
representado por una anomalia monopolar de
baja intensidad y forma eliptica, respuesta
que se atribuye a un cuerpo intrusivo
sepultado  por rocas volcanicas de
composicion riolitica e ignimbriticas  del
Supergrupo Volcénico Superior.

Este dominio magnético se localiza en la
porcion  poniente  del  levantamiento
estructural, situado en la porcion centro-
oriente de la carta, donde existe evidencias
de mineralizacion principalmente de Mn en la
zona mineralizada de Piélagos, ubicado al
norte de este dominio.

[11.1.2.- Dominio Magnético A..

El dominio magnético A. se atribuye a rocas
intrusivas de composicion intermedia a méafica
y estan representadas por anomalias
magnéticas monopolares y dipolares con alto
gradiente y de pequefias dimensiones, con
intensidades magnéticas que varian de -350 a
350 nT (Figura No.2).

Se definieron un total de 7 dominios
magnéticos Az ( Az1, Azz, Azz, Aza, Azs, Ase
y A2.7) localizados en la porcion oriental de la
carta, con intensidades y formas diferentes
emplazados en un mismo ambiente
geoldgico y distribuidos en una manera
aislada.

Es posible que por el grueso encape de las
rocas Vvolcanicas de la Sierra Madre
Occidental, los posibles intrusivos presentes
en esta region estan enmascarados por la
respuesta de las volcanicas.

El dominio magnético A».1, localizado en la
porcion suroriente de la carta, representado
por una anomalia magnética monopolar con
intensidad de 250 nT, se interpreta como la

respuesta de un cuerpo intrusivo sepultado
por rocas volcénicas terciarias  de
composicion riolitica e ignimbritica.

El dominio magneético Az, localizado en la
porcion centro oriente de la carta, esta
ubicado al norte 18 km del dominio Az,
representado por una respuesta magnética
monopolar con intensidad de 200 nT, dicha
respuesta se atribuye a un cuerpo intrusivo
sepultado por rocas volcanicas terciarias de
composicion riolitica y andesitas basalticas.

Hacia la porcion centro oriente de la carta se
defini6 el dominio  magnético  Ass,
representado por una anomalia monopolar
con intensidad maxima de 150 nT, respuesta
que se atribuye a cuerpo intrusivo sepultado
bajo una cubierta de material aluvial, el centro
de esta anomalia coincide con la laguna
Encinillas.

El dominio magnético A4 ubicado al
nororiente de la carta, presenta una respuesta
magnética dipolar y una intensidad maxima
de 300 nT, esta respuesta se atribuye a un
cuerpo intrusivo, en superficie esta anomalia
se correlaciona parcialmente con el
afloramiento de intrusivo tipo porfido traquitico
y rocas volcanicas terciarias de composicion
riolitica e ignimbritica.

5km al sur de este dominio éxisten evidencias
de mineralizaciéon de Au y Ag asociados al
porfido traquitico y al volcanismo terciario.

Los dominios magnéticos Az.s, Axe Yy Az
localizados en la porcion nororiente de la
carta, estadn representados por anomalias
monopolares 'y dipolares de moderada
intensidad con valores de 125, 125 y 600 nT
respectivamente, estas anomalias se han
interpretado como las respuestas de cuerpos
intrusivos parcial o totalmente sepultados
ubicados en un tren magnético de orientacion
N-S, que se correlacionan en superficie en la
siguiente forma:



El dominio A7 se correlaciona con los
afloramientos de porfido granitico y rocas
volcanicas terciarias andesiticas, y los
dominios magneticos Azs y A7 con rocas
volcanicas terciarias de composicion riolitica e
ignimbritica.

La interpretacion de estas respuestas
sugieren dos posibilidades:

La primera es que debido a que ambos
dominios se encuentran dentro de un mismo
alto magnético esto pudiera interpretarse
como si se tratara de un mismo cuerpo
intrusivo a profundidad.

La otra alternativa es considerarlos como
cuerpos intrusivos independientes de la
misma composicion, donde la mayor
intensidad del dominio A7 es debido a que
este aflora, mientras que los dominios
magnéticos Axs y Axs con menor intensidad
es indicativo que se encuentran a mayor
profundidad, cubiertos por el volcanismo
terciario.

Las respuestas magnéticas de los dominios
(A2 'y Ai) interpretados como cuerpos
intrusivos sepultados, se ubican dentro de un
levantamiento  estructural, donde existen
rocas sedimentarias cretacicas aflorando y
otra gran parte de ellas han sido cubiertas por
un grueso espesor de rocas volocanicas
terciarias. Inferiéndose que este
levantamiento  fue  provocado por el
emplazamiento de cuerpos intrusivos que no
alcanzan a aflorar.

En la informacion proporcionada por Pemex
del Proyecto Las Tapias, se menciona que es
muy probable que en la porcion oriente de la
carta, se localice el limite norponiente de la
Peninsula de Aldama, la que presenta rasgos
tectonicos con orientacion NW-SE, misma
tendencia que se observa en la interpretacion
regional de la carta (PEMEX, 1980-1982).

I11.1.3.- Dominio Magnético B

El dominio magnético B: se atribuye
generalmente a rocas volcanicas de
composicion  félsica a intermedia, se
caracteriza por presentar distorsiones en el
campo magnético, llegando a formar zonas de
altos y bajos con tendencias magnéticas
irregulares e intensidades que varian de -400
a 50 nT.

El dominio magnético B: cubre grandes
franjas en la porciones central, surponiente y
nororiente de la carta, estas franjas anomalas
presentan una tendencia general de rumbo
aproximado NW-SE, las cuales se interpretan
como la respuesta de las rocas volcanicas del
Oligoceno representadas por tobas rioliticas,
ignimbritas, derrames rioliticos y piroclasticos
del Supergrupo Volcanico Superior.

Dentro de estos dominios magnéticos Bi, se
definen algunas zonas con alto gradiente, que
se localizan en las porciones surponiente y
nororiente de la carta, estos dominios B; se
interpretan  como las  respuestas  del
basamento magnético donde este se
encuentra levantado, mientras que en zonas
con el gradiente magnético mas suave o0 bajo
corresponde a bloques hundidos cubiertos por
la secuencia sedimentaria del mesozoico y
grandes espesores de rocas volcanicas
terciarias.

I11.1.4.- Dominio Magnético B>.

El dominio magnético B, se atribuye a rocas
volcanicas de composicion intermedia a
maéfica, este dominio esta representado por
monopolos y dipolos magnéticos distribuidos
en forma cadtica que varian de -1680 a
780 nT, con zonas de altos y bajos gradientes
magneéticos.

Se detectaron un total de 9 dominios
magnéticos B, predominando estos en las



porciones centro-oriente, norte y poniente de
la carta.

El dominio magnético B; situado en la porcion
centro-oriente de la carta esta representado
por anomalias de alta intensidad, se
interpretan como las respuestas magnéticas
de las rocas volcanicas andesiticas, las
cuales presentan altas concentraciones de
magnetita (Complejo Volcanico Inferior), sin
descartar la posibilidad de que anomalias
positivas de grandes dimensiones e intensas,
pudiera  corresponder a  respuestas
provocadas por cuerpos intrusivos de
composicion basica sepultados por las rocas
sedimentarias mesozoicas Yy volcanicas
terciarias, ocasionando un levantamiento
estructural en esta region. Estas respuestas
magnéticas se correlacionan en superficie con
rocas sedimentarias mesozoicas, volcanicas
terciarias, cuerpos intrusivos (graniticos,
porfidos graniticos y traquiticos) y sedimentos
recientes que rellenan las partes bajas.

Las tendencias principales observables en
este dominio B estan representadas por altos
magnéticos, de  orientacion  NW-SE
marginados por lineamientos magnéticos del
mismo rumbo.

Dentro de este dominio magnético se
localizan las zonas mineralizadas de
Terrenates (Mn), Pielagos (Mn y Ag) y
Providencia (Au, Ag y Fe) de origen
hidrotermal en forma de vetas y relleno de
fisuras.

Los dominios magnéticos B> localizados en la
porcion norponiente y surponiente de la carta,
estdn representados por altos y bajos
magnéticos de alta intensidad y forma
iregular, estas anomalias  presentan
tendencias de rumbo NW-SE, propias de los
rasgos estructrurales que predominan en esta
region, los cuales se correlacionan con
afloramientros y estructuras formadas durante
la tectdnica extensional de cuencas y sierras

que se cardcterizd por un levantamiento
regional que origind una sucesion de pilares
tectonicos conformados por rocas volcanicas
del Supergrupo Volcanico Superior, asi como
por fosas tectonicas las cuales se encuentran
rellenas por conglomerados polimicticos,
material aluvial,  depdsitos lacustres y
basaltos alcalinos pliocuaternario.

Estas respuestas representadas por altos y
bajos magnéticos de alta intensidad, se han
interpretado como la respuesta combinada de
las rocas andesiticas muy magnéticas
(Complejo  Volcanico Inferior), posibles
cuerpos intrusivos ocultos, rocas volcanicas
de composicion riolitica, ignimbritica 'y
derrames basalticos (Supergrupo Volcanico
Superior).

El dominio magnético B localizado en la
porcion norte de la carta, estd definido por
una amplia anomalia representada por bajos
magnéticos de muy baja intensidad, se
interpretd como la respuesta provocada por
una posible cuenca sedimentaria mesozoica,
la cual se haya limitada y afectada al sur por
el volcanismo terciario de la Sierra Madre
Occidental.

Geoldgicamente  esta  respuesta  se
correlaciona con pequefios afloramientos de
calizas marinas del mesozoico, ignimbritas-
riolitas y dacitas del Supergrupo Volcanico
Superior, cuerpos intrusivos en forma de
porfidos, derrames basalticos y rellenando las
fosas tectdnicas sedimentos continentales y
suelos residuales.

Algunas de las respuestas magnéticas
definidas como altos dentro del dominio B,
podrian corresponder a respuestas de
cuerpos intrusivos ocultos por el volcanismo
terciario, con evidencias de diques
hipabisales en superficie como es el caso del
porfido monzonitico, situado 15 km al
nororiente de el poblado de Buenaventura.



[11.1.5.- Dominio magnético C

El dominio magnético C esta representado por
distorsiones magnéticas suaves con valores
que no presentan gran variacion, con
intensidades que varian de -300 a -100 nT.

Se atribuyen a rocas sedimentarias y/o
metamorficas.

Se interpretaron 2 dominios magnéticos C
localizados en la porcion oriente y norte de la
carta, este dominio esta representado por
anomalias de baja intensidad y bajo
gradiente, que se atribuye a la respuesta
provocada por grandes espesores de rocas
sedimentarias mesozoicas (calizas, lutitas,
areniscas, conglomerado y aluvion que cubre
gran parte de la region).

El dominio magnético C localizado en la
porcion oriente de la carta, esta representado
por una serie de altos y bajos magnéticos de
baja intensidad y bajo gradiente que se
atribuye a rocas sedimentarias mesozoicas
(calizas, lutitas, areniscas y aluvion).

Este dominio se encuentra efectado por las
respuestas magneticas de rocas volcanicas
terciarias de poco espesor.

Dentro de este dominio magnético C se
localizan los distritos mineros de: Pefia
Blanca, actualmente inactivo donde éxiste
mineralizacion de U y Mo en forma de vetas
encajonadas en ignimbritas y riolitas
(CRM, 1990).

El dominio magnético C localizado en la
porcion norte de la carta, esta representado
por anomalias de baja intensidad y bajo
gradiente con una orientacion NW-SE,
ubicadas sobre una depresion topogréfica
(blogue  hundido). Este dominio se
correlaciona con afloramientos de rocas
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sedimentarias mesozoicas, remanentes de
rocas volcanicas (riolitas e ignimbritas)
terciarias y aluvion. Dentro de este dominio
existen evidencias de mineralizacion tipo veta
y mantos de Ag, Pb y Fe en la zona
mineralizada La Mojina, también existe
mineralizacion tipo skarn en el contacto entre
las rocas sedimentarias y diques hipabisales
de diferente composicion (Cedillo y otros
1998).

lIl.2.- Lineamientos y curvolineamientos
Magnéticos

Se interpretaron 2 sistemas de lineamientos
magnéticos principales las orientaciones son
NW-SE y NE-SW, los cuales se interpretan
como las respuestas de zonas de debilidad o
fallas de origen profundo, que en algunas
ocasiones no tienen manifestacion superficial.

Los lineamientos magnéticos con rumbo
NW-SE, distribuidos ampliamente en las
porciones oriente centro y norte de la carta,
tienen gran importancia en la region, ya que
delimitan grandes zonas de fallas que han
llegado a controlar el emplazamiento de
cuerpos intrusivos de diferente composicion,
con longitudes de hasta 30km y 10km de
ancho, que conforman bloques levantados y
hundidos representados por altos y bajos
magnéticos respectivamente.

Los lineamientos magnéticos con rumbo
NE-SW, son de escasa distribucion y fueron
interpretados en las regiones suroriente, sury
centro de la carta. Estos lineamientos tienen
correlacion con los cauces de arroyos en la
region, por lo que se interpretan como
linamientos magnéticos mas recientes y al
parecer afectan o desplazan a los
lineamientos de rumbo NW-SE.

Se definieron 3 curvolineamientos los cuales
se localizan en la porcion norte de la carta;
algunas expresiones de estos
curvolineamientos tienen forma semicirculares



y podrian corresponder a estructuras tipo
caldera que no tienen expresion superficial y
estan relacionados a los dominios magnéticos
B2, se correlacionan con grandes espesores
de rocas volcanicas terciarias.

[11.3.- Procesos Analiticos Realizados.

Con el proposito de realzar la informacion
contenida en el mapa de Campo Magnético
Total (CMT), se aplicaron los siguientes
procesos  analiticos a los  datos
aeromagnéticos:  Reduccion al  polo,
aplicacion de un filtro pasabajas y de primera
derivada vertical; teniendo como resultados
los siguientes mapas:

11.3.1.- Mapa de estructuras profundas.

Se gener6 aplicando un filtro pasabajas al
Campo Magnetico Total (CMT) reducida al
polo, considerando una frecuencia de 0.05
ciclos/ km para el vuelo de contorno 120
m.s.n.t. y una frecuencia de corte de 0.10
ciclos/ km para el vuelo a 300 m.s.n.t).

En este mapa se han eliminado las
respuestas de alta frecuencia que son
producidas  por  fuentes  magnéticas
superficiales, lo que permite vizualizar la sefal
correspondiente a las bajas frecuencias, que
son tipicamente atribuidas a estructuras y
cuerpos intrusivos profundos; por lo que es
posible identificar levantamientos,
depresiones y fallamientos del basamento
magnético (Figura No. 3).

[11.3.2.- Mapa de Estructuras Superficiales.

Se gener6 aplicando un filiro de primera
derivada vertical al Campo Magnético total
(CMT) reducido al polo.

En este mapa se resaltan las altas
frecuencias que son correlacionables con las
fuentes magnéticas someras, con lo que es
posible definir los rasgos litoestructurales mas
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superficiales (Figura No.4). Definiéndose
claramente las porciones cubiertas por rocas
volcanicas casi en toda la carta, y las
respuestas de suave gradiente
correlacionables con rocas sedimentarias
mesozoicas y sedimentos recientes en la
porcion oriental de la carta.

ll.4.- Zonas Prospectivas

En base a la interpretacion regional de la
carta magnética se proponen 2 zonas
prospectivas por mineralizacion polimetélica,
las cuales a continuacion se describen
(Figura No. 5):

En la porcion centro oriente de la carta, se
selecciond una zona prospectiva, relacionada
al dominio magnético Az interpretado como
la respuesta de un cuerpo intrusivo sepultado;
dominio que se correlaciona con material
aluvial reciente, donde el centro de la
anomalia coincide con la Laguna Encinillas. Al
nororiente 8 km de esta zona prospectiva, se
tienen evidencias de mineralizacion en forma
de vetas de Au y Ag en rocas volcanicas, que
corresponden a la zona mineralizada de
Providencia, asociados a los cuerpos
intrusivos  tipo  porfido de composicion
traquitica.

La zona presenta interés ya que podria
contener mineralizacion de tipo skarn entre el
infrusivo y las rocas sedimentarias ambos
sepultados por rocas volcanicas y material de
relleno.

La segunda zona prospectiva se localiza al
nororiente de la carta, se relaciond a los
dominios magneticos Az4, Axs, Acs Yy A7
interpretados como las respuestas de cuerpos
infrusivos que se encuentran parcialmente
aflorando.

Los dominios A,.4 y Ax.7 Se correlacionan con
los afloramientos de diques hipabisales tipo
porfido con composiciones traquitica y



granitica respectivamente, mientras que los
dominios Axs y Azs, NO tienen correlacion
superficial, se interpreta como la presencia a
profundidad  de  cuerpos intrusivos
magnéticos.

En el limite sur de esta zona prospectiva
existen evidencias de mineralizacion metélica
en forma de vetas de Au y Ag y Pb
encajonadas en las rocas volcanicas
terciarias.

Se recomienda la investigacion del limite
marginal interpretado con geofisica, para
conocer el potencial de mineralizacion tipo
skarn en el contacto intrusivo-caliza a
profundidad.
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