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RESUMEN

El Consejo de Recursos Minerales realiza el Programa de Infraestructura Geol6gico-Minera dentro del cual se lleva a
cabo el cubrimiento aeromagnético sistematico de las areas con mayor potencial minero en el territorio nacional, con
el objeto de proporcionar al usuario la informacién que permita estudiar en forma indirecta las condiciones geoldgicas
y estructurales del subsuelo que conlleven a seleccionar zonas prospectivas, en la bisqueda de nuevos depositos de
yacimientos minerales.

La carta magnética San Juanito G13-1 a escala 1:250,000 con formato cartogréfico del INEGI, se localiza en la
porcidn surponiente del estado de Chihuahua y abarca una superficie de 21,910 Km2,

Los datos aeromagnéticos fueron obtenidos de los levantamientos realizados por el Consejo de Recursos Minerales
en el afio de 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.

Los datos del levantamiento se presentan en la carta magnética como curvas de contorno de isovalores del campo
magnético total, indicando su intensidad en contrastes de color.

En la interpretacion cualitativa de caracter regional se definieron 5 grupos de dominios magnéticos (A1, Az, Bi, B2y
C) que indican la distribucién de las principales unidades geologicas, asi como varios lineamientos y
curvolineamientos magnéticos que reflejan las principales fallas de origen profundo y estructuras tipo caldera.

Esta es una de las cartas de cuya interpretacion magnetométrica se obtuvo un mayor nimero de zonas de interés
geoldgico.minero para exploracion futura.

Se obtuvo como resultado la seleccion de 8 zonas prospectivas por mineralizacion polimetalica y preciosa que se
asocian con los dominios magnéticos A; y Az, asi como con los lineamientos y curvolineamientos magnéticos
detectados con base en su contexto geoldgico y a la presencia de 5 diferentes tipos de mineralizacion representados
por depositos de sulfuros masivos volcanogénicos, diseminados auriferos, metasométicos de contacto (skarn),
vetas hidrotermales y pdrfidos cupriferos.

En la porcién oriente de la carta, se seleccionaron 2 zonas prospectivas que abarcan una superficie total de
4,600 Km2, se encuentran ubicadas dentro de un ambiente de rocas sedimentarias y volcanosedimentarias,
intrusionadas por cuerpos magnéticos (dominios A; y A,) aflorantes y sepultados y que estan asociados con
mineralizacion polimetélica y preciosa tipos, skarn, volcanogénica y desiminada, es de interés la exploracion en el
subsuelo de toda la periferia de los dominios magnéticos interpretados, asi como de las zonas de interseccion de los
lineamientos magnéticos NW-SE, NE-SW y NNE-SSW, con el propoésito de localizar nuevas areas mineralizadas.

En las porciones centro, poniente y nororiente de la carta, se seleccionaron 6 zonas prospectivas que abarcan una
superficie total de 4,300 Km2, se encuentran ubicadas dentro del ambiente volcanico de la Sierra Madre Occidental.
Se interpretaron 6 dominios magnéticos A;, 2 dominios magnéticos A, y 6 curvolineamientos magnéticos
relacionados a las zonas de interseccion de los lineamientos magnéticos NW-SE, NE-SW y NNE-SSW, los cuales
conforman una morfologia de pilares y fosas tectonicas.

Existe mineralizacidn polimetalica y preciosa tipos, vetas hidrotermales y porfidos cupriferos asociada a cuerpos
magnéticos intrusivos y a estructuras tipo caldera. Se recomienda la exploracion en el subsuelo de la periferia de los
dominios magnéticos A; y A, atribuibles a rocas intrusivas generadoras de mineralizacion y de los curvolineamientos
magnéticos interpretados, con el propoésito de comprobar la existencia de domos rioliticos y andesiticos y de
intrusivos subvolcanicos que permitan identificar estructuras tipo caldera resurgente asociadas a mineralizacién tipos
vetas hidrotermales y porfido cuprifero.



Capitulo 1.- Generalidades
.1.- Introduccion

En virtud de la dificultad cada vez mayor para la
localizacion de los yacimientos minerales ocultos
en el subsuelo, surge la necesidad de auxiliarse
con técnicas indirectas de exploracion, como son:
geofisica, geoguimica e imagenes de satélite; las
cuales representan valiosas herramientas, que
deben utilizarse en conjunto para lograr exitosas
campafias que conduzcan a encontrar
yacimientos minerales susceptibles de ser
explotados.

El Consejo de Recursos Minerales, tiene la mision
de elaborar cartas geofisicas aeromagnéticas en
las areas con mayor potencial minero en el
territorio nacional. La carta magnética San Juanito
G13-1, escala 1:250,000, forma parte de una serie
de publicaciones dentro de este programa, las
cuales aportan informacion basica que permita
fundamentar futuras exploraciones.

Esta carta corresponde a un mapa de intensidad
magnética total corregido por IGRF, obtenido a
partir de los vuelos aerogeofisicos realizados
durante el afio de 1999.

En la interpretacion cualitativa de la presente
carta se pudieron definir a nivel regional, las
expresiones magnéticas mas obvias como son: La
distribucion y configuracion de las rocas igneas,
sedimentarias 'y  metamorficas,  contactos
litolégicos ocultos y zonas de fallas profundas.

1.2.- Fuentes de Informacion

Para la elaboracion de esta carta, los datos fueron
obtenidos de los levantamientos aeromagnéticos
realizados por el Consejo de Recursos Minerales
(C.R.M.) en el afio de 1999.

La informacion cartogréfica basica se digitalizé a
partir de la carta topogréfica del INEGI (Instituto

Nacional de Estadistica, Geografia e Informética,
1992).

1.3.- Pardmetros y equipo utilizado en los
levantamientos

Este levantamiento efectuado por el CRM,
consistié en vuelos a 300 m de altura con lineas
de rumbo N-S 'y separacion de 1,000 m con lineas
de control a cada 10,000 m. El posicionamiento
de trayectorias de vuelo se llevo a cabo mediante
el Sistema de navegacion por satélite (GPS)
Ashtech y Sistema Glonass

Para este levantamiento se empledé un avion
Islander bimotor BN2-B27 y un sensor magnético
fijo de vapor de cesio marca Scintrex CS-2 con
resolucion de 0.001 nT.

1.4.- Procesamiento de datos

Para la integracion de datos y la generacion de
los mapas, se realizaron las siguientes etapas:

a) Procesamiento de datos en campo

La informacion digital de los  vuelos
aeromagnéticos se integraron y procesaron en
campo mediante el software  Geosoft,
generandose 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 deriva, lineas de control y
correccion  por  movimiento  del  avidn
(compensacion magnética).

b) Obtencién de datos corregidos por el campo
geomagnético

Segun los datos del observatorio de Teoloyucan,
Mex., obtenidos para el periodo de 1923 a 1987,
el campo geomagnético en la Replblica Mexicana
ha decrecido en este lapso aproximadamente
48.07 nT (Nanoteslas) 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 sustrajo el valor del campo geomagnético
tomando en cuenta la posicion geogréfica del
area, las fechas de levantamiento y altura de
vuelo.

Esta correccion se realizé utilizando el valor de
IGRF95 (Internacional Geomagnetic Reference
Field) adoptado por la Asociacion Internacional de
Aeronomia y Geomagnetismo (IAGA, Division V,
Working Group 8, 1992).

En esta etapa mediante desplegados graficos del
mapa, se revisd que el procesamiento de los
datos fuera el correcto.

¢) Generacion del mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250,000, los datos se integraron en un archivo
de coordenadas X, Y, Z. Se utilizé el algoritmo de
interpolacion por minima curvatura (Briggs, 1974),
para la generacion de curvas de contorno cada
25 nT, se utilizé un software Arc/info y una
estacion de trabajo Sun Ultrasparc Il, con disco
duro de 4.2 Gb, 262 Mb de RAM y velocidad de
300 Mhz.

d) Graficacion

El desplegado gréfico se realizé en un graficador
de inyeccion de tinta Hewlett Packard 755. Este
mapa preliminar se utilizé para la interpretacion y
revision de los valores magnetométricos previos a
la edicion e impresion final.

1.5.- Caracteristicas de la carta
La informacion magnética contenida en la carta

San Juanito G13-1, escala 1:250,000 con formato
cartogréfico del INEGI, comprende una superficie

de 21,910 Km? y abarca la porcion surponiente
del estado de Chihuahua (Figura 1).

La edicion cartografica se efectuo con el paquete
Arc/Info. Los intervalos de color de las curvas
isomagnéticas se seleccionaron a cada 50 nT,
indicando los bajos magnéticos en tonos azul y
verde y altos magnéticos en tonos rojos como se
indica en el espectro de valores de la carta; esto
es con la finalidad de visualizar facilmente las
anomalias  dipolares, monopolares y los
gradientes magnéticos.

En la interpretacion cualitativa de carécter
regional se indican con linea punteada los limites
de los dominios litomagnéticos, con lineas
onduladas los lineamientos magnéticos asociados
a fallas profundas y con lineas interrumpidas los
lineamientos magnéticos indefinidos.

En la base cartogréfica se indican las principales
carreteras, rios y ciudades: La carta esta referida
al sistema de coordenadas geograficas y a la
Proyeccion Universal Transversa de Mercator
(UTM).

Capitulo II.- Sintesis Geoldgica

La sintesis geolégica que se presenta a
continuacion, se tomé del resumen del texto
explicativo de la carta geoldgico-minera San
Juanito (Maldonado y otros, 1998), por lo que de
requerir mayor detalle de la informacion expuesta,
se recomienda consultar directamente dicho texto
en donde se ha desarrollado ampliamente la
geologia regional de la carta.

El estudio geologico se realizd mediante un
convenio entre el Servicio Geoldgico de Francia
(BRGM) y el Consejo de Recursos Minerales.

La estratigrafia muestra unidades litologicas que
van del Paleozoico Superior al Holoceno.

El basamento es una unidad volcanosedimentaria
metamorfizada, compuesta por esquistos de



sericita, metalutitas y metandesitas. Su edad no
ha sido determinada. Por su grado de
metamorfismo y relacidon con la Formacion Gran
Tesoro se le ha ubicado tentativamente en el
Paleozoico Superior (?). Aflora en la Sierra Los
Olivos, se ubica al suroriente de la carta pudiendo
corresponder esta unidad al subterreno Parral.

El Cretacico Inferior comprende depdsitos
calcareos de plataforma marina interna a externa:
formaciones La Pefia (Aptiano), Aurora (Albiano),
y con aportes de terrigenos Grupo Wachita
(Albiano-Cenoaniano).  Estas  unidades se
encuentran afectadas por tecténica flexible de
direccion oeste-suroeste a este-noroeste que
forman parte de la Orogenia Laramide dando
origen a pliegues y estructuras anticlinales y
sinclinales con direccion de ejes hacia el NW-SE.

En un cambio de facies a cuenca se tiene el
deposito de una secuencia tipo flysch formada por
areniscas, lutitas y calizas (Formacién Mezcalera)
la cual cubre discordantemente a las rocas
paleozoicas (?).

En la esquina surponiente de la carta aflora un
conglomerado polimictico bien cementado, con
fracturamiento y fallamiento normal, de direccion
NE-SW. Presenta deformacion en  sus
componentes expresadas por formas de
boudinage. Forma parte de una secuencia
volcanosedimentaria de arco, denominada
informalmente en la carta Guachochi como
secuencia San Francisco, la cual podria
correlacionarse con las secuencias
metavolcanicas del Arco de Sinaloa y su
cobertura mesozoica (Aptiano-Albiano) descritas
en la zona de Bacurato y Pericos (Servais 1982).

El Cretacico  Superior-Paleoceno  esta
representado por un volcanismo andesitico
continental denominado Complejo  Volcénico
Inferior compuesto por derrames andesiticos,
brechas y dacitas, con sedimentos detriticos
intercalados. Hacia la cima de esta unidad se
tiene una fase de erosion, representada por
brechas y que aparentemente separa el evento

volcanico andesitico, del volcanico &acido o
riolitico. La unidad andesitica se encuentra
intrusionada por cuerpos de granodiorita (68.3,
80.8-85.0 m.a. Bagby 1979), y microcuarzodiorita
(50.0 m.a. Baghy 1979).

Hacia la porcion central y oriente de la carta aflora
una secuencia andesitica que se presenta en
forma de derrames. Subyace discordantemente al
paquete &cido del Supergrupo Volcanico Superior
y se piensa que posiblemente forme parte del
mismo evento volcanico regional, representando
esta unidad la parte superior del Complejo
Volcanico  Inferior, se correlaciona con las
andesitas que afloran en el distrito minero Parral
las cuales fueron fechadas del Eoceno Superior
(36.85-39.04 m.a. BRGM). Dentro de este
volcanismo continental ocurre una fase de erosion
que da lugar a la formacién de conglomerados de
probable edad Eoceno Inferior, encontrandose
estos hacia la base de los derrames andesiticos.

Del Cretécico Superior al Oligoceno se tiene un
importante plutonismo granitico, granodioritico,
dioritico y cuerpos subvolcanicos (porfido) los
cuales estan intimamente relacionados a la
mineralizacion de Au - Ag en vetas, Pb — Zn- Cu
en cuerpos metasomaticos y Au en forma
diseminada. Estos cuerpos intrusionan a la
Formacion Mezcalera (Neocomiano — Albiano), a
la Caliza Aurora (Albiano), a las andesitas del
Complejo Volcanico Inferior (Cretacico Superior —
Paleoceno), y a la base del Supergrupo Volcanico
Superior (Oligoceno).

En el Oligoceno se manifiesta un volcanismo
bimodal principalmente de tipo piroclastico
conformado por tobas rioliticas, ignimbritas,
riolitas, derrames andesiticos intercalados 'y
basaltos, que conforman el Supergrupo Volcanico
Superior, esta unidad fue datada en el area de
Batopilas al poniente de Casas Coloradas
obteniendo una edad de 28.3 m.a. (Bagby 1979).

En el Mioceno Inferior — Plioceno ocurren
localmente depoésitos de ambiente lacustre con
sedimentacion de calizas y areniscas, y tobas



rioliticas, las primeras se correlacionan con la
Formacion Boquilla que aflora en la carta
Camargo a escala 1:250,000.

Durante la mayor parte del Mioceno se efectud
una sedimentacién molésica (conglomerados
polimicticos de 300 m de espesor) los cuales
rellenan fosas tectonicas de orientacion NW-SE.

Estas fosas fueron formadas por la tectdnica
distensiva del Mioceno Inferior — Medio. La edad
de estos conglomerados se deduce por los
derrames basalticos que le sobreyacen y que
fueron datados en las cartas Guachochi y
Camargo por el BRGM dando una edad de 7.58 y
12.80 m.a.

El Cuaternario se encuentra con mayor desarrollo
hacia el extremo oriente de la carta, y esta
representado por el depdsito de conglomerados,
que afloran principalmente en los valles,
piamontes y aluviones recientes de rio formados
por arenas, limos, arcillas y depositados sobre
todas las rocas descritas anteriormente.

Las areas mineralizadas en la carta, se localizan
principalmente en dos zonas:

La primera zona se ubica en la porcion poniente
de la carta, misma que se relaciona directamente
con depositos tipo porfidico (Cu) acompafiados
por metales preciosos (Au-Ag), fierro y metales
base (Pb - Zn —Cu), incluyendo vetas - fisura,
contacto metasomatico y diseminados.

Los distritos mineros mas importantes son:
Maguarichic, Urique, Batopilas, La Bufa, las zonas
mineralizadas Piedras Verdes y El Sauzal. Los
yacimientos forman parte de un sistema de mayor
ampliacion que puede englobar  pdrfidos y
brechas cupriferas en zonas de mayor
profundidad, asi como yacimientos epitermales en
pisos superiores y perifericos.

La segunda zona se localiza en la porcion oriente
de la carta, y se caracteriza por depositos
metasomaticos (Pb, Zn, Ag, Cu) relacionados con
intrusivos para formar un depoésito de tipo skarn,

yacimientos de sulfuros masivos (volcanogeénico)
polimetalico (Pb, Zn, Cu), asi como yacimientos
de oro relacionados a porfidos rioliticos
(diseminados). Se tiene la presencia también de
vetas de fisura (Pb, Ag, Mn y F, Ca). Aqui se
encuentran las zonas mineralizadas de San José
del Sitio, Los Olivos y EI Navegante.

En los distritos Maguarichic, La Bufa, Batopilas y
Urique las estructuras mineralizadas se
encuentran encajonadas en tobas y derrames de
composicion andesitica en estructuras tipo veta-
falla con rumbo general N 20° - 65° Ey N 20° -
55° W con longitudes méximas de 300 m y
espesores de 0.60 m. La mineralizacion principal
es de oro y plata. Existe una relacion genética con
un sistema porfido cuprifero en el distrito minero
de Batopilas (Corralitos).

En la zona mineralizada de Piedras Verdes la
mineralizacion se  encuentra en calizas
marmolizadas con intercalaciones de hornfels,
provocado por un cuerpo intrusivo granodioritico y
formando cuerpos de skarn y tatitas. Presentan
longitudes de 80 a 3.0 Km por 30 m de ancho. La
mina Bolivar es donde se encuentra el cuerpo
principal con leyes de Ag 150 a 200 g/ton, Zn
35%, Cu 3 a 5%.

En la zona mineralizada de El Sauzal la
mineralizacion es de oro libre en forma de granos
y dentro de una matriz silicea junto con esfalerita
y pirita diseminados, en derrames, tobas vy
brechas de composicion andesitica y dacitica. El
yacimiento es de tipo epitermal sulfato &cido de
alta sulfuracion. La zona mineralizada se presenta
en una longitud de 1,400 m con 600 m de ancho
aproximadamente y se reconoce hasta una
profundidad de 160 m (barrenacion), esta zona se
encuentra en etapa de evaluacion por la Cia. Alta
Pimeria, la cual considera que el yacimiento tiene
reservas por 3.5 millones de onzas de oro
(Goodell y otros, 1997).

En la zona mineralizada de San José del Sitio
existen yacimientos de Pb-Zn (Santa Teresa y
Santa Rita) tipo skarn, encajonados en calizas



marmolizadas de la Formacion Aurora, presenta
longitudes de 100 a 250 my 3.5a 1.20 m.

En la zona mineralizada de Los Olivos existen
yacimientos de sulfuros masivos polimetélicos, asi
como oxidos de cobre lixiviados de los sulfuros
masivos y redepositados en los planos de
estratificacion. También existen evidencias de un
yacimiento de oro de gran volumen relacionado a
porfidos rioliticos. EI rumbo general de los sulfuros
masivos (Rosario) es N 10° E, con longitudes de
10 m y espesor de 1.0 m, para el cobre lixiviado
(Magistral y La Armanda), el rumbo de las
estructuras es N 42° E y N 80° E respectivamente
con longitudes de 10 a 40 my espesores de
10 cm a 0.80 m.

La zona mineralizada de El Navegante, tiene
estructuras  brechadas de habito tabular
encajonadas en derrames y tobas de composicion
riolitica con mineralizacion de Ag, Cu y Zn, el
rumbo de las estructuras es N 20° --60° E con
longitudes de hasta 300 m y espesor de 1.50 m
promedio.

Con base en las caracteristicas geoldgicas,
aspectos estructurales, manifestaciones de
mineralizacion y alteraciones hidrotermales se
seleccionaron 6 areas de interés: El Gatufal, Los
Charcos, El Vallecito, Babureachi, Temochocate y
Chaconena.

Los minerales no metalicos en la carta estan muy
restringidos y se presentan hacia el oriente,
dentro de la zona mineralizada de San José del
Sitio. Consiste en manganeso (San Luis y San
Javier) contenido en veta-falla de rumbo N 20° W
y N 65° —70° W respectivamente encajonados en
rocas andesiticas con longitudes de 200 m vy
espesor de 1.0 m. En esta misma zona se tiene
mineralizaron de barita encajonada en andesitas
en vetas de rumbo N 85° E con una longitud de
300 my espesor de 2.0 m.

En la zona mineralizada de ElI Navegante se
encuentra una estructura de fluorita (Eva)
encajonada en tobas y derrames de composicion
andesiticas, en veta-falla de rumbo general N

16° — 20° E con una longitud de 100 m y espesor
de 2.0 m.

Otro mineral no metdlico y que tuvo su
importancia en la década de los 40, es la calcita
Optica la cual se encuentra en la zona de
barrancas. (El Porvenir, EI Caiman). La roca
encajonante de la mineralizacion son tobas y
derrames de composicion riolitica. El rumbo de las
estructuras es N 20° - 60° W.

Dentro de la carta existen también gran variedad
de rocas que por sus caracteristicas pudieran
tener importancia como rocas dimensionables
(Diorita San José del Sitio), asi como canteras
para el desarrollo de la construccion (San Juanito,
Pito Real y Samachique).

Capitulo 1Il.- Discusion de la Interpretacion
Regional

La informacion aeromagnética contenida en la
presente carta, tiene un alcance de caracter
regional debido a la escala de la carta
(1:250,000), en donde a partir de los datos
aeromagnéticos se interpretaron indirectamente
rasgos geolégicos 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 depositos minerales rasgos
obtenidos con base al contraste de susceptibilidad
magnética de los materiales del subsuelo,
originado este por la presencia de Oxidos y/o
sulfuros de fierro dispersos en pequefias
cantidades en la matriz de las rocas.

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.

Dominios Magnéticos

Se identificaron 5 grupos de dominios magnéticos
indicados con las letras A1, Az, Bi, B2 y C,
diferenciados de acuerdo a su intensidad de
magnetizacion, gradiente magnético y amplitud
dipolar (Figura 2).

Dominio Magnético Ay

El dominio magnético A: se atribuye a rocas
igneas intrusivas de composicion félsica a
intermedia y se caracteriza por una respuesta en
forma de monopolos y pequefios dipolos
magnéticos cuya intensidad varia de —350 a +250
nT. La mayoria de las veces la respuesta
magnética esta distorsionada por el efecto de las
rocas volcanicas terciarias (Figuras 2 y 5).

Dentro de la superficie de la carta se presentaron
11 dominios magnéticos A1, los cuales se
distribuyen en las porciones  suroriente,
nororiente, norponiente y surponiente de la carta;
se ubican en ambiente de rocas volcanicas,
sedimentarias y volcanosedimentarias de las
provincias morfotectonicas de la Sierra Madre
Occidental y de Cuencas y Sierras (Sedlock y
otros, 1993).

Los 5 dominios magnéticos A: localizados en la
porcion suroriente de la carta estan definidos
principalmente como anomalias monopolares con
intensidades de +50 a +250 nT.

Los 2 dominios A1 que se detectaron en la porcion
surponiente de la carta, entre las poblaciones de
San José de Sitio y San Miguel, juntos dan una
forma semicircular y se extienden por unos 80 Km
con 15 Km de ancho promedio. Estos dominios A;
se pueden interpretar de dos formas: La primera
como un cuerpo intrusivo de dimensiones
batoliticas, en donde los afloramientos de
intrusivos terciarios de composicion dioritica y
granodioritica que afloran al nororiente de San
José del Sitio, constituyen apofisis de este cuerpo
batolitico que se emplazd dentro de una zona de
debilidad de la corteza con rumbo NW-SE y que
fue fraccionado en pilares y fosas tectonicas por
fallamientos con rumbo NE-SW.

La segunda posibilidad de interpretacion es que
estos amplios dominios A estén relacionados a
un levantamiento del basamento constituido por
rocas paleozoicas y mesozoicas
(Volcanosedimentarias Metamorfizadas)
afectadas por intrusivos terciarios y que se
correlaciona con el alto estructural de la Sierra de
Olivos, pudiendo corresponder al Terreno Parral
(Gastelum, 1997).

Existe mineralizacion polimetalica y preciosa
asociada a este amplio dominio A; en San José
del Sitio, haciendo notar la presencia de barita y
manganeso.

Se interpretaron 3 dominios magnéticos A: en la
porcion surponiente de la carta, los cuales
circundan al Valle de Los Olivos, tienen forma
monopolar y su extension varia de 10 a 20 Km;
estdn  cubiertos por rocas sedimentarias
cretacicas, sedimentos clasticos continentales
terciarios, cuartenarios y rocas volcanicas
terciarias, se interpretaron como intrusivos
sepultados emplazados en fallamientos regionales
con rumbo NW-SE, que constituyen bloques
levantados y que se correlacionan en superficie
con el tronco intrusivo de Sierra de Olivos
(Gastelum, 1997).

Se detectdo otro dominio magnético A;, en el
extremo nororiente de la carta, que se interpretd



un posible cuerpo intrusivo cubierto por rocas
sedimentarias cretacicas, clasticos continentales
terciarios, cuaternarios y rocas volcanicas
terciarias, tienen forma monopolar alargada en
direccion NE-SW en una extension mayor de
20 Km, la que continua en la carta Chihuahua
localizada al norte.

El cuerpo intrusivo magnético interpretado fue
emplazado en una zona de fallamiento profundo
representado por un lineamiento magnético con
rumbo N 30° E. Se ubica en el limite de las
Provincias de la Sierra Madre Occidental y de
Cuencas y Sierras. El intrusivo interpretado tiene
mineralizacion asociada de plata, plomo y zinc en
la porcion sur de la carta Chihuahua.

En la porcion norponiente, se detectaron 3
dominios magnéticos A1, que tienen forma dipolar
y monopolar. Se interpretaron como cuerpos
intrusivos ~ sepultados  por rocas volcanicas
terciarias. En el extremo norponiente de la carta,
uno de los dominios A: con 9 Km de diametro,
corresponde con el distrito minero de Maguarichic
con mineralizacion epitermal auroargentifera
emplazada en tobas y derrames de composicion
andesitica del Terciario Inferior, otro dominio A se
localiza a unos 10 Km al norponiente de Creel, se
interpreté como un cuerpo magnético sepultado
que refleja una estructura circular emplazado
dentro de una zona de interseccion de
lineamientos magnéticos con rumbos NW-SE y
NE-SW, no existe mineralizacion asociada.

El dominio A, representado por un dipolo
magnético y localizado al norte del poblado de
Sisoguichi, en la porcion norponiente de la carta,
se interpretd como un cuerpo intrusivo cubierto
por rocas volcanicas de composicion andesitica y
emplazado en la zona de interseccion de
lineamientos magnéticos con rumbos NW-SE y
NE-SW, adyacente a un amplio curvolineamiento
magnético ubicado al nororiente.

En la porcién surponiente de la carta, se localizan
2 dominios magnéticos A1, que se atribuyen a

cuerpos intrusivos cubiertos parcialmente por
rocas terciarias y que se correlacionan en
superficie con el bloque intrusivo aflorante de
Batopilas. Existe mineralizacion polimetalica y
preciosa asociada en éste distrito minero.

Dominio Magnético Az

El dominio magnético A2 se atribuye a rocas
intrusivas de composicion intermedia a mafica y
se caracteriza por una respuesta en forma de
dipolos y monopolos de alto gradiente y alta
intensidad que varian de -500 a mayores de
+250 nT (Figuras 2 y 5).

Se detectaron 6 dominios magnéticos A
localizados en las porciones oriente, suroriente y
surponiente de la carta, la mayoria se ubica en el
limite y dentro de la Provincia de Cuencas y
Sierras y uno de ellos en la Barranca del Cobre
dentro de la  Provincia de la Sierra Madre
Occidental, la mayoria estan emplazados a lo
largo de lineamientos magnéticos con rumbo
NW-SE.

En la porcion oriente de la carta, se detectaron 3
dominios magnéticos A, que se interpretaron
como cuerpos intrusivos, uno de los cuales,
localizado al nororiente del poblado de San José
del Sitio, se correlaciona con un afloramiento de
diorita asociada con mineralizacion polimetalica
tipo skarn. Los otros 2 dominios Az, representan
anomalias monopolares de hasta 10 Km de
diametro, se atribuyen a cuerpos intrusivos
sepultados por rocas volcanicas terciarias de
composicion andesitica y riolitica se ubican en la
zona de interseccion de lineamientos magnéticos
con rumbos NW-SE y NE-SW, no se reporta
mineralizacion asociada.

En el extremo surponiente de la carta, se presenta
un amplio dominio magnético Az, representado
por una anomalia monopolar de alto gradiente
que se extiende unos 20 Km en direccion
este-oeste, estd asociada a lineamientos
magnéticos con rumbo NW-SE, y cubierta



parcialmente  al  poniente  por  rocas
metavolcanicas  mesozoicas Yy  volcanicas
terciarias (Maldonado y Otros, 1998). Hacia el
oriente se correlaciona con afloramientos de
granodiorita. Esta asociada con mineralizacion de
oro y plata en el Sauzal y cobre y zinc en Piedra
Verdes.

Dominio Magnético By

El dominio magnético B; se atribuye a rocas
volcanicas de composicion félsica a intermedia, se
caracteriza por altos y bajos con tendencias
magnéticas irregulares con intensidades que
varian de —300 a +50 nT con algunas anomalias
aisladas de poca extension y mayor intensidad.

El dominio B: se detectd cubriendo grandes
extensiones, constituyendo el nivel de fondo en la
mayor parte de la carta.

El dominio By se correlaciona con afloramientos
de riolitas, ignimbritas, tobas rioliticas, andesitas y
conglomerados producto de erosion de estas
rocas volcanicas. Esta secuencia forma parte del
Supergrupo  Volcanico  Superior de edad
Oligoceno-Mioceno (McDowell y Clabaugh, 1979).

En el extremo norte de la carta, se incluye dentro
del dominio By, la extension en el subsuelo de un
cuerpo intrusivo de dimensiones batoliticas que
fue interpretado en la carta Chihuahua localizada
al norte, se encuentra cubierto por rocas
volcanicas y conglomerados terciarios y existe
mineralizacion polimetalica asociada en la carta
Chihuahua.

Dentro de este dominio B: se detectaron
curvolineamientos magnéticos en la porcion
central de la carta, probablemente reflejan los
conductos de las  rocas  volcanicas,
particularmente los altos magnéticos alargados
que podrian representar domos rioliticos
relacionados a estructuras volcanicas tipo caldera.

La amplia distribucion del dominio magnético B,
permite definir, de acuerdo a las zonas de altos y

bajos magnéticos, la morfologia del basamento
magnético conformado por una serie de bloques
levantados y hundidos que se localizan
principalmente en toda la porcion central de la
carta y que son detectados por el engrosamiento
y adelgazamiento de la cubierta volcanica
terciaria.

Dominio Magnético B,

El dominio magnético B, se atribuye a rocas
volcanicas de composicion intermedia a maéfica,
esta representado por monopolos y dipolos
magnéticos distribuidos en forma cadtica que
varian de -550 a mayores de +500 nT; presentan
pequefa distancia dipolar formando zonas de alto
gradiente magnético.

Se detectaron un total de 13 dominios magnéticos
B2, 10 de estos localizados en la mitad occidental
de la carta y 3 dominios B, ubicados en la mitad
oriental de la carta.

Los 10 dominios B localizados en la mitad
occidental se correlacionan con afloramientos de
las rocas volcanicas producto del intenso
volcanismo de la Sierra Madre Occidental,
representado por el Complejo Volcénico Inferior y
el Supergrupo Volcanico Superior (McDowell y
Clabaugh, 1979).

Se detectaron curvolineamientos magnéticos
asociados a 4 dominios B: interpretados en la
mitad occidental de la carta, los que
probablemente estan asociados a estructuras
volcanicas tipo caldera emplazadas en las zonas
de interseccion de lineamientos magnéticos con
rumbos NW-SE y NE-SW.

En la mitad oriental de la carta se detectaron 3
dominios  magneticos B, de  regulares
dimensiones, el primero de ellos localizado en la
porcion  nororiental, se  correlaciona  con
afloramientos de rocas rioliticas y basalticas,
depositadas en fosas tectdnicas rellenas de
conglomerados molasicos. Se incluye dentro de
este dominio B, dos afloramientos de rocas



dioriticas cuya respuesta magnética esta
distorsionada por la presencia de las rocas
volcanicas terciarias.

El otro dominio B, se localiza en el extremo
oriente de la carta, abarca una superficie de unos
200 Km? y se correlaciona con afloramientos de
rocas rioliticas y basalticas, asi como con rocas
graniticas terciarias cuya respuesta magnética
estad distorsionada por la presencia de las rocas
basalticas.

Por Gltimo un pequefio dominio magnético B> se
localiza en la porcion suroriente de la carta y se
correlaciona con un pequefio afloramiento de
tobas rioliticas terciarias que pueden estar
cubriendo a derrames basalticos.

Dominio Magnético C

El dominio magnético C, esté representado por
distorsiones magnéticas suaves que forman
zonas de bajo gradiente, presenta intensidades
que varian de -350 a -50 nT. Se atribuye a
rocas  sedimentarias  cretécicas,  clasticas
continentales  terciarias,  cuaternarias Yy
metavolcanosedimentarias (Sierra de Olivos).

Este dominio C se detecté ampliamente en la
porcion oriental de la carta, se correlaciona con
las unidades sedimentarias de las formaciones La
Pefia, Aurora y Mezcalera (Maldonado y otros,
1998) y las rocas clasticas continentales del
terciario y cuaternario. También se incluye las
rocas metavolcanosedimentarias de probable
edad paleozoica que constituye el alto estructural
de la Sierra de Olivos.

El dominio magnético C se encuentra afectado
también por cuerpos intrusivos (dominios A1 y Ay).
La presencia de un mayor ndmero de dominios As
en la porcion surponiente de la carta con respecto
al dominio C de la porcion nororiental, permite
interpretar la presencia de un bloque levantado,
tomando en cuenta el alto estructural de rocas del
basamento paleozoico (?) de la Sierra de Olivos
(Maldonado y otros, 1999).

El bloque magnético hundido de la porcion
nororiental, ~ esta sepultado mayormente por
sedimentos clasticos continentales, ademas de
existir rocas calcareas cretacicas en los poblados
de Satevo y Cieneguilla, ubicados en el extremo
nororiental de la carta. Dentro de este blogue
magnético hundido existe una serie de altos
magnéticos orientados NE-SW que se interpretan
como cuerpos intrusivos sepultados, relacionados
con mineralizacién de manganeso en San Javier,
ubicado al norte del poblado de San José del
Sitio.

Dentro de este dominio C, se presentan la
mayoria de las fosas tectonicas con orientacion
NW-SE rellenas de sedimentacion molasica
(conglomerados) producto de la tectonica
distensiva de Cuencas y Sierras (Maldonado y
Otros, 1999).

Lineamientos y Curvolineamientos Magnéticos

Se interpretaron 3 sistemas principales de
lineamientos magnéticos con rumbos generales
NW-SE, NE-SW y NNE-SSW, los cuales se
interpretan como las respuestas de fallas
profundas que no siempre tienen manifestacion
superficial (Figuras 2y 5).

Los lineamientos magnéticos con rumbo NW-SE
se presentan ampliamente distribuidos en toda la
superficie de la carta, tienen longitudes de hasta
100 Km y se les atribuye a fallamiento regional
profundo, forman franjas o bloques de 20 a 50 Km
de ancho y en la mayoria de los casos controlan
el emplazamiento de los cuerpos intrusivos,
también presentan el mismo rumbo general
NW-SE los valles y partes bajas rellenos con
sedimentos molasicos terciarios, producto de la
tectonica distensiva de Cuencas y Sierras.

Los lineamientos magnéticos con rumbo NE-SW
se presentan ampliamente distribuidos en las
porciones central, nororiente, surponiente 'y
norponiente de la carta, en la Barranca del Cobre,
tienen longitudes de hasta 60 Km y se les atribuye
a fallamiento regional profundo, forman franjas o



blogues de 20 a 50 Km de ancho y junto con el
sistema de lineamientos magnéticos con rumbo
NW-SE, constituyen un sistema conjugado de
fallas normales casi perpendiculares que delimitan
pilares y fosas tectonicas y que de acuerdo a
Aranda y otros, 1989; son producto de varios
periodos de actividad de la tectonica distensiva de
Cuencas y Sierras.

Los lineamientos magnéticos con rumbo
NNE-SSW se localizan en las porciones centro-
poniente, centro y centro-oriente de la carta;
tienen longitudes de hasta 100 Km y forman
franjas o bloques de 50 Km de ancho.

El lineamiento magnético con rumbo NNE-SSW
ubicado en la porcion oriente atraviesa
practicamente toda la carta, esta traza sugiere el
limite entre dos provincias morfotectonicas
(Sedlock y otros, 1993), al poniente la Sierra
Madre Occidental caracterizada por el predominio
de rocas volcanicas y al oriente, la Provincia de
Cuencas y Sierras, en donde prevalecen las
rocas sedimentarias.

Se interpretaron 12 curvolineamientos magnéticos
los cuales se localizan en toda la mitad occidental
de la carta (Figuras 2y 5).

Todos estos curvolineamientos magnéticos estan
relacionados a los dominios magnéticos B, y By,
que se correlacionan con grandes espesores de
rocas volcanicas terciarias.

El curvolineamiento magnético localizado en el
extremo norte de la carta en el poblado de Arroyo
del Agua, se propone como una estructura tipo
caldera, con un didmetro exterior de 30 Km y un
didmetro interior de 10 Km, se asocia con la
mineralizacion ~ auroargentifera  tipo  veta
localizada en la carta Chihuahua ubicada al norte.

El curvolineamiento magnético localizado en la
porcion norponiente de la carta, al norponiente
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del Poblado de Creel tiene un didmetro de 14 Km
y delimita a un dominio Ay, el cual se interpreto
como un cuerpo intrusivo subvolcanico, que
pudiera estar relacionado a una caldera
resurgente, tomando en cuenta que el
curvolineamiento esta constituido por bajos
magnéticos, esto podria indicar el hundimiento de
la caldera original.

En las porciones centro-sur y centro-poniente se
interpretaron 8 curvolineamientos magnéticos
emplazados en una amplia zona de interseccion
de los lineamientos magnéticos NW-SE y NE-SW,
unos curvolineamientos pueden corresponder a
estructuras tipo caldera y otros a estructuras
anulares que se extienden hasta 25 Km y que
podrian constituir los conductos de emision de
domos rioliticos y andesiticos relacionados con
mineralizacion. Existe mineralizacion de cobre
conocida en El Elefante, localizada en la periferia
de un curvolineamiento magnético de 10 Km de
diametro ubicado en la porcion centro-sur de la
carta, al surponiente del poblado de Nonoava
(Figuras 2y 5).

Procesos Analiticos Realizados

Con la finalidad de realzar la informacion
contenida en el mapa de Campo Magnético Total
(CMT) se aplicaron algunos procesos analiticos a
los datos aeromagnéticos, estos procesos
consistieron en: reduccion al polo, aplicacion de
un filtro pasabajas y primera derivada vertical; a
partir de los cuales se generaron los siguientes
mapas:

Mapa de Estructuras Profundas

Se generd aplicando un filtro pasabajas al Campo
Magnético Total (CMT) reducido al polo,
considerando una frecuencia de corte de 0.02
ciclos/Km.

En este mapa se han eliminado las respuestas de
alta frecuencia que son producidas por fuentes



magnéticas superficiales, lo que permite visualizar
la sefial 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 3).

Mapa de Rasgos Superficiales

Se gener6 aplicando un filtro 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 mas someras, con lo que es posible
definir  los rasgos litoestructurales  mas
superficiales (Figura 4).

Zonas Prospectivas

Con base en los resultados de la interpretacion
regional de la carta magnética, se seleccionaron
8 zonas prospectivas por  mineralizacion
polimetalica y preciosa que se asocian con los
dominios magnéticos A1 y Az, asi como con los
lineamientos y curvolineamientos detectados
(Figura No. 5).

Las 8 zonas prospectivas seleccionadas abarcan
una amplia superficie de la carta, siendo una de
las cartas magnéticas con un mayor nimero de
zonas de interés geoldgico-minero  para
exploracion futura.

En la porcion oriente de la carta, se seleccionaron
2 zonas prospectivas ubicadas dentro de un
ambiente  de rocas  sedimentarias Y
volcanosedimentarias intrusionadas por cuerpos
magnéticos (dominios A; y Ay aflorantes y
sepultados los cuales generaron mineralizacion
polimetalica y  preciosa  tipos,  skarn,
volcanogénica y diseminada.

En las porciones centro, poniente y nororiente de
la carta, se seleccionaron 6 zonas prospectivas
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ubicadas dentro del ambiente volcanico de la
Sierra Madre Occidental, donde las rocas
volcanicas andesiticas magnéticas intrusionadas
(dominios A1y Az y con mineralizacion
polimetdlica y preciosa tipos, veta y porfido
cuprifero, estdn cubiertas por rocas del
Supergrupo Volcanico Superior con espesores
que varian de 300 a 500 m.

En el extremo suroriental de la carta se seleccion6
una amplia zona prospectiva de 4,200 Km?, se
interpretd una serie de bloques magnéticos
levantados atribuibles a intrusiones igneas
(dominios A; y A) y bloques hundidos que se
relacionan con las fosas tectonicas terciarias,
existe mineralizacion de sulfuros masivos en las
rocas volcanosedimentarias paleozoicas (?) de la
Sierra de Olivos (Maldonado y otros, 1998),
mineralizacion aurifera diseminada relacionada a
porfidos rioliticos y emplazada en rocas calcareas
cretacicas en la rancheria El Vallecito y
mineralizacion polimetélica tipo skarn en San José
del Sitio. Es de interés la exploracion en el
subsuelo de toda la periferia de los dominios
magneéticos A1 y A, detectados, con el proposito
de localizar nuevas areas mineralizadas.

La segunda zona prospectiva se localiza en el
extremo nororiental de la carta, se interpreté un
cuerpo magnético sepultado (dominio Ai) que se
correlaciona en superficie con rocas calcareas
cretacicas, clasticos continentales y rocas
volcanicas terciarias, se asocia con mineralizacion
polimetalica tipo skarn en el Poblado de
Cieneguilla. Se recomienda la exploracion en el
subsuelo del contacto marginal del cuerpo
intrusivo sepultado con las rocas sedimentarias
calcéreas.

En la porcion nororiental de la carta, se selecciond
la tercera zona prospectiva, donde se interpretd
un cuerpo magnético intrusivo (dominio Ay),
sepultado por las rocas volcénicas terciarias y
emplazado en la interseccion de los lineamientos
magnéticos NW-SE y  NE-SW. Existe
mineralizacion polimetélica tipo veta en La
Gavilana (Figuras 2 y 5), por lo que es de interés
la exploracion en el subsuelo de la zona de



contacto marginal del cuerpo magnético intrusivo
sepultado con las rocas calcareas que subyacen a
las rocas volcanicas terciarias, con el propésito de
localizar depdsitos tipo skarn polimetélico.

La cuarta zona prospectiva abarca una superficie
de 1,800 Km? y se localiza en la porcion centro-
norte de la carta en los alrededores del poblado
de Arroyo del Agua. Se detectd un amplio
curvolineamiento  magnético de 30 Km de
didmetro el cual contiene otro pequefio
curvolineamiento interior, se atribuyen a la
presencia de una estructura tipo caldera que esta
asociada con mineralizacion auroargentifera en el
extremo norte de la caldera, ya dentro de la carta
Chihuahua.

Es de interés la exploracion de las estructuras
anulares representadas por altos magnéticos
alargados, y un pequefio dipolo magnético
(dominio A;) los cuales se localizan en los
margenes poniente, suroriente y surponiente de la
caldera interpretada.

La verificacion de campo de la existencia de
domos rioliticos o0 andesiticos dentro de las
estructuras magnéticas anulares aumentaria
enormemente las posibilidades mineras de la
region.

La quinta zona prospectiva comprende una
superficie de 600 Km2 y se localiza en la porcion
norponiente de la carta, se detectd un
curvolineamiento magnético de 14 Km de
diametro el cual delimita a un dominio A; atribuible
a un cuerpo intrusivo subvolcanico sepultado por
rocas volcanicas terciarias, que pudiera estar
relacionado a la resurgencia de una estructura
tipo caldera representada por los bajos
magnéticos del curvolineamiento que estd
delimitado por lineamientos magnéticos con
rumbos NE-SW y NW-SE, existe mineralizacion
auroargentifera tipo veta a 10 Km al norponiente,
en el distrito minero de Maguarichic.

Se recomienda la exploracion de toda la superficie
de la caldera interpretada con el proposito de
localizar  evidencias de rocas intrusivas
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subvolcanicas y mineralizacion hidrotermal tipo
veta, tanto en el centro como en la periferia de la
caldera, también es de interés la exploracion del
contacto marginal del cuerpo intrusivo sepultado
del distrito minero de Maguarichic.

La sexta zona prospectiva se localiza en la
porcion centro-sur de la carta, se interpretd un
curvolineamiento magnetico de 10 Km de
didmetro ubicado en la zona de interseccion de
los lineamientos magnéticos NW-SE y NE-SW. Se
atribuye a la presencia de una estructura tipo
caldera, donde los altos magnéticos alargados del
margen poniente del curvolineamiento  se
interpretan  como  estructuras  anulares
asociadas a mineralizacion de cobre en El
Elefante (Figura 5).

Se recomienda la exploracion de la periferia del
curvolineamiento magnético, con el proposito de
verificar en el campo la presencia de domos
rioliticos o andesiticos dentro de las estructuras
magnéticas anulares.

La séptima zona prospectiva abarca una
superficie de 900 Km?2 y se localiza en la porcion
centro-surponiente de la carta, se detectd la
porcion sur de un curvolineamiento magnético de
30 Km de diametro el cual contiene otro
curvolineamiento de 10 Km de didmetro, se
encuentran emplazados en la interseccion de los
lineamientos NW-SE, NE-SW y NNE-SSW; en el
margen sur del curvolineamiento exterior se
detectan altos magnéticos alargados en direccion
E-W con extensiones del orden de 25 Km. Se
interpreta una estructura tipo caldera que pudiera
estar relacionada con mineralizacion  tipo
hidrotermal, se recomienda la exploracion tanto
del margen sur de la caldera como del
curvolineamiento de la parte central con el
proposito de comprobar en el campo las
evidencias de una probable caldera resurgente.

En el extremo surponiente de la carta, se
selecciond la octava zona prospectiva, dentro de
una superficie de 1,800 Km2,



Se detectaron dos dominios (A1 y A2) atribuibles a
la extension en el subsuelo de rocas intrusivas
generadoras de mineralizacion emplazadas a lo
largo de lineamientos magnéticos con rumbo
NW-SE.

Existen dos tipos de mineralizacion asociada con
los dominios magnéticos A1 y Az en la mina
Piedras Verdes existe un porfido cuprifero y en los
distritos mineros de Batopilas y La Bufa, vetas de
oroy plata.

Es de interés la exploracion de la periferia de los
dominios A1 y Az interpretados, ademas de los
dipolos y monopolos magnéticos emplazados
dentro de una franja de 20 Km de ancho que
forman los lineamientos con rumbo NW-SE, con el
propdsito de confirmar la presencia de rocas
intrusivas 0 subvolcanicas relacionadas a un
sistema hidrotermal tipo porfido cuprifero.
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